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Fig. 1. Schema der optischen Leitungsbahnen., 


Die schematische Darstellung der optischen 
Leitungsbahnen zeigt zuoberst die Gesichtsfelder 
beider Augen: 
links das des linken, 
rechts das des rechten Auges. 
Jedes davon hat eine temporale (schläfenwärts 
Hältte. 


liegt die 


gelegene) und eine nasale 

Im linken Gesichtsfeld 
Hälfte links, 

im rechten Gesichtsfeld 
Hälfte rechts, 

im rechten Gesichtsfeld liegt die nasale Hälfte 
links, 

im linken Gesichtsfeld liegt die nasale Hälfte 
rechts. 

Die linken Gesichtsfeldhälften sind gestrichelt: 
die des linken Auges fein, die des rechten fett. 


temporale 


liegt die temporale 


Nw. 19 


Kiel. 


Die rechten Gesichtsfeldhälften sind punktiert: 

die des linken Auges fett, die des rechten fein. 

Punktiert sind Gesichtsfeld- 
hälften. 

Gestrichelt 
hälften. 

Fett die nasalen Gesichtsfeldhalften, 
fein die temporalen Gesichtsfeldhalften. 

Im Augenhintergrund bilden sich die temporalen 
Gesichtsfeldhalften nasal, die nasalen temporal ab. 
Die oberen unten, die unteren oben: totale Bild- 
umkehrung durch die brechenden Medien beider 
\ugen. Die 2 Mittelpunkte der Gesichtsfelder, 
d. h. die Schnittpunkte der vertikalen mit den 
horizontalen Meridianen bilden sich in beiden 
Netzhautzentren (Foveae maculae) ab: F. Die 
zu diesen gehörigen ,,Maculafasern‘‘ gehen beider- 
seits in der Mitte = Achse des Sehnerven (Nervi 
optici), zur Mitte der Sehnervenkreuzung (Chiasma 
optic.), gehen dann im Sehstrang (Tractus opt.) zu 
den subcorticalen oder basilären Ganglien (Corpus 
geniculatum laterale und pulvinar) ins Gehirn. 
Von hier (in einem neuen Neuron in der Seh- 
strahlung Gratiolett) zur Cortex cerebri occipitalis 
(Fissura calcarina bezw. Occip.-Pol). Auf diese 
Maculafasern wird weiter unten noch zurück- 
zukommen sein. 

Die von der linken (temporalen) Netzhaut- 
hälfte des linken Auges kommenden Nervenfasern 
(fettpunktiert) gehen in der äußeren Sehnerven- 
hälfte am äußeren Chiasmawinkel in den linken 
(also gleichnamigen) Sehstrang und von da (in einem 
neuen Neuron) zur linken Cortex cerebri occip. 

Die von der rechten (temporalen) Netzhaut- 
hälfte des rechten Auges kommenden Nerven- 
fasern (fett gestrichelt) machen den entsprechen- 
den Weg in das rechte Occipitalhirn. 

Die von den nasalen Netzhauthälften kommen- 
den (links fein gestrichelt, rechts fein punktiert) 
gehen in den nasalen Hälften der Sehnerven in die 
Sehnervenkreuzung, kreuzen jede auf die andere 
Seite hinüber, wie Fig. ı leicht erkennen läßt, 
und im Sehstrang legt sich die vom linken Auge 
kommende (fein gestrichelte) Bahn an die vom 
rechten Auge kommende (fett gestrichelte) an, 
um sich mit dieser in der Sehstrahlung zu mischen. 
Entsprechend legt sich die von der linken nasalen 
Hälfte des rechten Auges kommende (fein punk- 
tiert) nach Durchtritt durch das Chiasma im linken 
Sehstrang an die von der linken (temporalen) 
Netzhauthälfte des linken Auges (fett punktiert) an, 
um sich mit dieser in der Sehstrahlung zu mischen 
und zum linken Occipitalhirn zu gelangen. 


also die rechten 


sind also die linken Gesichtsfeld- 
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Die zu III (Oculomotoriuskern) abzweigende 
Bahn vom Corp. gen. lat. hat den Lichtreflex der 
Pupille zu vermitteln, davon soll hier abgesehen 
werden (sie hat keine Sehfunktionen). 

Die Sehstörungen, die sich aus Läsionen der 
optischen Leitungsbahnen ergeben, lassen sich aus 
diesem Schema ohne weiteres ableiten: Wird die 
Leitung im ganzen linken Sehnerven unterbrochen, 
so wird das linke Auge erblinden. Das ganze Ge- 
sichtsfeld mit zentraler Sehschärfe fällt aus. 

Wird die Sehnervenkreuzung durch einen 
sagittalen Schnitt in eine rechte und eine linke 
Hälfte getrennt, so fallen nur die nasalen Netz- 
hauthälften beider Augen, also die temporalen 
Hälften beider Gesichtsfelder, aus. Doppelseitige 
Halbblindheit: im linken Gesichtsfeld der linken, 
im rechten der rechten Hälfte (heteronyme 
Hemianopsie), oder, mit anderen Worten, in beiden 
Gesichtsfeldern Ausfall der temporalen Hälften: 
bitemporale Hemianopsie. Das klassische Sym- 
ptom sagittal wirkender Verletzungen oder auch 
der Geschwülste des Hirnanhangs (Hypophysen- 
tumor). 

Trifft die Schädigung den ganzen Querschnitt 
des linken Sehstranges (zwischen Chiasma und 
Corp. gen. lat.), so ergibt sich im linken Auge 
Ausfall der linken (temporalen) Retinahälfte, im 
Gesichtsfeld der rechten Hälfte (fett punktiert). 
Da aber auch die vom rechten Auge kommenden 
gekreuzten Bahnen (fein punktiert) mit getroffen 
sind, so fällt auch die linke (nasale) Hälfte der 
rechten Retina aus und dem entsprechend: die 
rechte Hälfte der entsprechenden Gesichtsfelder: 
im linken Gesichtsfeld also die rechte Hälfte, im 
rechten desgleichen: gleichnamige, und zwar 
rechtsseitige Halbblindheit (rechtsseitige homo- 
nyme Hemianopsie). Dasselbe Gesichtsfeld müßte 
sich ergeben, wenn die Sehstrahlung (zwischen 
Corp. gen. lat. und Occiput betroffen würde). 
Dies ist aber nur mit einer gewissen Einschränkung 
der Fall. Wie Fig. 2 zeigt, geht bei der durch Ver- 
lust der Leitungsfähigkeit im linken Sehstrang ent- 
standenen doppelseitigen, rechtsseitigen Halbblind- 
heit (homonyme, und zwar rechtsseitige Hemi- 
anopsie) die vertikale Trennungslinie zwischen 
blinden und sehenden Gesichtsfeldhälften für beide 
Augen senkrecht durch und halbiert auch die 
zentrale Sehschärfe, so daß die Leute auch schlech- 
ter sehen (Visus etwa !/, der Norm). 

Liegt die schädigende Ursache im Gehirn aber 
in oder dicht unter der Cortex cerebri occ., so 
macht die vertikale Trennungslinie einen respekt- 
vollen Bogen um die Mitte des Gesichtsfeldes, sie 
halbiert die Sehschärfe nicht, die Leute haben ihre 
normale Sehschärfe: dieses ist die vielumstrittene 
aber nicht bestrittene ‚Aussparung‘, d. h. Ver- 
schonung der Macula. 

Tritt zu der Totalschädigung des linken Seh- 
stranges (rechtsseitige Hemianopsie mit durch- 
gehender Trennungslinie) noch eine gleiche Schädi- 
gung des rechten Sehstranges hinzu, so muß sich 
also völlige doppelseitige Erblindung ergeben. 


wissenschaften 


Tritt aber zu der Läsion der linken Sehstrahlung 
(subcorticale Hemianopsie) mit Maculaausparung 
noch eine ebensolche auf der anderen Seite hinzu, 
so kann auch da die Trennungslinie den Respekts- 
bogen machen; die Leute erblinden nicht völlig, 
es bleibt ein zentraler Rest im Gesichtsfeld übrig, 
ein sog. Flintenröhrengesichtsfeld mit evtl. voller 
Sehschärfe. Wie ist das möglich? Dieses führt 
uns auf den Verlauf der Maculafasern zurück. 

Bei den verschiedenen Möglichkeiten der Er- 
klärung möchte ich absehen von der Vorstellung, 
daß eine Doppelversorgung der Macula corticalis 
durch reichere Blutversorgung bedingt sei, so daß 
durch Kollateralen die Ernährung des Occipital- 
pols teilweise aufrecht erhalten bleiben könnte. 
Davon ist jedenfalls nichts bewiesen. 

a 


f 


Occiput 

Figur 2 zeigt die Abbildung eines näher (b) oder 
ferner (a) als der binokular fixierte Punkt f ge- 
legenen Objektes in Netzhaut (LA und RA), im Mittel- 
hirn (b,a,a,b,) und in der Gehirnrinde b, a, a, b, 
= b,a,a,b, links = rechts: also Doppelabbildung in 
beiden Occiput-cortices. Unterbrechung im linken 
Mittelhirn bei bedingt die absolute und totale 
Hemianopsie mit durchgehender Trennungslinie, Unter- 
brechung in 3X dasselbe, aber mit Aussparung der 
Macula dank der Balkengabel, welche die doppelver- 
sorgenden Maculafasern von Rnach Z herüberleitet und 
umgekehrt. Bei werden diese mit ausgeschaltet, 


nicht bei X. 


Theorie des stereoskopischen Sehens. 

Schematisch können wir uns den stereoskopi- 
schen Sehakt folgendermaßen vorstellen: Das 
„imaginäre Einauge‘‘ besagt im Herınsschen 
Sinne, daß beide Augen nicht 2 voneinander 
relativ unabhängige Organe sind wie 2 Arme oder 
2 Beine, daß sie vielmehr ein Doppelorgan dar- 
stellen, welches aufhört als solches zu existieren, 
wenn die eine Hälfte zugrunde gegangen ist. 
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In ganz besonderem Sinne verdient die Stelle 
des scharfsten Sehens die Betrachtung von diesem 
Standpunkt aus. Ist der ruhende Blick beider 
Augen auf einen kérperlichen Gegenstand gerichtet, 
so erhalten beide Augen 2 Bilder des Gegen- 
standes in der Macula, welche geringe Differenzen 
zeigen, Differenzen, welche wir aber nicht als 
solche, sondern als Tiefenunterschiede empfinden. 
Beide Bilder werden also zu einem Einbilde ver- 
schmolzen, und dieses Einbild erfahrt in der Hirn- 
rinde seine plastische Deutung. Welches Halb- 
bild wir mit dem rechten und welches wir mit dem 
linken Auge sehen, wissen wir nicht, trotzdem ist 
dieses für die Deutung des Einbildes durchaus 
nicht gleichgültig. Vertauschen wir 2 stereo- 
skopische Halbbilder miteinander oder betrachten 
wir 2 stereoskopische Halbbilder mit gekreuzten 
Blicklinien, so erhälten wir pseudostereoskopischen 
Effekt, d. h. wir sehen vorn und hinten vertauscht. 

Das Zustandekommen solcher Tiefenwahrneh- 
mung können wir uns, glaube ich, nicht anders 
als mit Hilfe einer nervösen Doppelversorgung der 
Macula vorstellen. Die Frage ist nur, wie sollen 
wir uns diese Doppelversorgung vorstellen ? 

Fixieren wir binokular z. B. Punkt / (Fig. 2), 
so fällt von einem näher gelegenen Punkte b das 
Bild im linken Auge in b,, im rechten Auge in b,. 
Geht die vertikale Trennungslinie jetzt linear 
durch den Fixierpunkt, so gelangt das Bild des 
linken Auges b, in das linke Hirn, das Bild 6, in 
das rechte Hirn; ohne daß ein Konnex zwischen 
beiden hergestellt wird, scheint mir eine Ver- 
schmelzung zu einem Einbilde unmöglich. Be- 
treffs a liegen die Verhältnisse ähnlich, nur daß 
es sich hier um isolierte gekreuzte Abbildungen 
handeln würde. 

Wollen wir zwischen den beiden Stellen des 
schärfsten Sehens eine Verbindung herstellen, so 
scheinen theoretisch 3 Wege möglich: 

1. Entweder nehmen wir an, daß von jedem 
Retinalzapfen der Fovea 2 Fasern ausgehen, deren 
eine in das rechte, deren andere in das linke Hirn 
einmünde. Korrespondierende Zapfen könnten ihre 
Fasern an dieselbe Stelle senden. 

2. jeder Zapfen entsendet nur eine Faser (von 
den vermittelnden Neuronen in der Netzhaut sei 
hier abgesehen), diese Faser gehe aber im Chiasma 
eine Bifurkation ein. CajaL hat solche Bifur- 
kationen nachgewiesen. 

3. Die Doppelversorgung könnte durch weiter 
zentralwärts gelegene Commissuren bzw. Kollate- 
ralen bedingt sein. 

Die ersten beiden Möglichkeiten scheinen des- 
halb wenig wahrscheinlich, weil wir uns bei einer 
derartigen Anordnung schwer vorstellen können, 
daß die vertikale Trennungslinie bei Hemianopsie 
durch den Fixierpunkt linear hindurchgehen 
kann (s. oben), wie es doch für eine Reihe 
von Fällen klinisch gesichert ist. Wir müßten 
vielmehr immer eine, wenn auch geringe ,,Aus- 
sparung‘‘ der Macula im Gesichtsfeld erwarten. 
Fände im Chiasma eine Bifurkation der Fasern 
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statt, so könnten wir erwarten, daß das maculare 
Bündel im Tractus opticus doppelt so stark wäre 
wie im Nervus opticus. Dafür haben wir aber 
keinerlei anatomische Anhaltspunkte. 

Die ungezwungenere Annahme scheint die zu 
sein, daß die Doppelversorgung der Macula durch 
zentrale Commissuren bedingt ist. Lokalisiert 
denken können wir uns diese in der Gegend des 
Aquädukt über und vor dem Corpus quadri- 
geminum, vielleicht auch in der Regio hypo- 
thalamica, endlich im Caudalende des Balkens. 
Für diese letztere Möglichkeit spricht eine Beob- 
achtung von DEJERINE (s. sein Lehrbuch S. 797), 
welcher bei einem Herd im Cuneus degenerierte 
Faserzüge durch den Forceps major zur anderen 
Seite hinüberziehen sah. Auch die individuellen 
Verschiedenheiten in der Größe des doppelt ver- 
sorgten Bezirks bzw. des ‚überschüssigen‘‘ Ge- 
sichtsfeldes scheinen durch die Annahme corticaler 
Commissuren oder subcorticaler Kollateralen be- 
friedigend erklärbar, denn daß derartige zentrale 
Bahnen individuell weitgehend differieren, ist ein 
allgemeines Postulat. 


Fig. 3. Projektion der identischen (korrespondieren- 

den) Netzhautpunkte durch die optischen Leitungs- 

bahnen in beide Occipitallappen: Doppelversorgung 
der maculae retinae. 


a und «a, 6 und ß, ce und y, d und 6 (Fig. 3), 
selbstverstandlich auch f und @ seien korrespon- 
dierende Punkte in der Macula. Nach allen 
klinischen Erfahrungen geht die Faser a nach dem 
linken subcorticalen Opticusganglion, vom kor- 
respondierenden « kommt eine gekreuzte Faser 
herüber und inseriert dicht neben «. Ein gleich- 
zeitig von a und & hier ankommender Doppelreiz 
wird als ein einziger wahrgenommen (,,binokular 
einfach gesehen‘). Entsprechend projiziert sich 
b und 8 usw. Von a und a, b und f usw. gehen nun 
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die Fasern der GRATIOLETschen Sehstrahlung nach 
jeder zugehörigen Hemisphäre. Zugleich gehen 
jedoch — ausnahmsweise — weitere Fasern zu 
korrespondierenden Punkten der anderen Hemi- 
sphäre, so daß wir in jeder Hirnhälfte eine kom- 
plette Macula erhalten. Diese weiteren gekreuzten 
Fasersysteme können wir uns auch als gekreuzte 
Kollateralen der ersteren — ungekreuzten oder 
endlich als Commissuren vorstellen. Fraglich 
bliebe für die Kollateralen vorläufig der Ort der 
Bifurkation. a und « dürfen wir uns nun nicht 
an genau derselben Stelle, etwa an einer Ganglien- 
zelle des Mittelhirns, endigend denken, denn ob 
a oder x im Mittelhirn gereizt wird, ist für die 
Hirnrinde durchaus nicht gleichwertig. Liegen 
im Einauge die Bilder nach der Formel a,/ a, 
(s. Fig. 2) — von links nach rechts gelesen , so 
konstruiert sich die Hirnrinde daraus die Vor- 
stellung größerer Entfernung in bezug auf den 
binokular fixierten Punkt f. Gruppieren sich 
dagegen die Bilder nach der Formel b, fb,, so 
erhalten wir die Vorstellung relativer Nähe. Die 
Reize jedes Auges müssen also ein bestimmtes 
Etwas an sich haben, was sie als vom rechten odeı 
linken Auge kommend kennzeichnet, eine Art 
, Lokalzeichen: Die dem fixierenden Zapfen 
entsprechende Ganglienzelle bzw. der entsprechende 
Ganglienzellkomplex faßt die beiden Reize zu- 
sammen und deutet sie im Sinne einer Entfernungs- 
differenz in bezug auf den fixierten Punkt /. 
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Fig. 4. Exzentrische Tiefenwahrnehmung (Stereoskopie 
bei Hemianopsie mit und ohne Maculaaussparung) 


Fig.4 zeigt, wie eine exzentrische Tw. zustande 
kommt: Es leuchtet ohne weiteres ein, daß eine 
solche Tw. auch bei rechtsseitiger Hemianopsie 
mit durchgehender Trennungslinie noch möglich 
sein muß. Befindet sich z.B. ein Herd in x (Fig. 4), 


wissenschaften 


der die Sehstrahlung vor dem Abgang der Kol- 
lateralen zerstört hätte, so müßten wir eine 
komplette rechtsseitige Hemianopsie erwarten, 
aber noch gute exzentrische Tw. verlangen dürfen. 
Ja selbst das ganze linke Hirn könnte fehlen, 
ohne diese Tw. zu beeinträchtigen. Liegt ein 
Herd oberhalb der Abgangsstelle der Kollateralen 
(X in Fig. 4), so müssen wir ein Gesichtsfeld mit 
ausgesparter Macula erwarten. In solchen Fällen 
wäre trotz Hemianopsie noch eine zentrische Tw. 
innerhalb eines gewissen Bezirks möglich. In 
einem Falle von rechtsseitiger Hemianopsie mit 
ausgesparter Macula fand ich dieses in der Tat 
genau den Erwartungen entsprechend. Besonderes 
Interesse würden Fälle von bitemporaler Hemi- 
anopsie bieten: bei diesen dürften wir nur von 
relativ näher als der Fixierpunkt gelegenen Ob- 
jekten eine unmittelbar sinnliche Nähevorstellung 
erhalten, während für relativ entferntere, sagittal 
hinter / gelegene Objekte die Bahnen unterbrochen 
sind. Herde, welche die Commissurenkreuzung 
treffen, müssen die feinere Tw. vernichten, ohne die 
S. notgedrungenerweise zu beeinträchtigen. 

Das Schema der Doppelversorgung der Macula 
veranschaulicht uns verschiedene Formen typischer 
Gesichtsfeldstörung: Komplette und inkomplette 
Hemianopsie, weiter das binokulare Einfachsehen, 
endlich die zentrische und exzentrische Tw. Es 
läßt sich verstehen, daß wir S. und Tw. streng 
auseinanderhalten müssen. Ohne die Kollateralen- 
commissur können wir wohl noch gute S. haben, 
auch können wir noch binokular einfach sehen, 
eine zentrische Tw. sensu strictiori ist indes nicht 
mehr möglich. 

Wie groß ist dieser doppelt versorgte maculare 
Bezirk in der Netzhaut? 

Vielleicht kann — abgesehen von den klinischen 
Erfahrungen bei Hemianopsie folgender physio- 
logische Versuch uns einigen, wenn auch nur 
individuell gültigen Aufschluß geben: Schieben 
wir bei dem Versuch der exzentrischen Stereo- 
skopie mit dem 3-Stäbchen-Apparat HERINGs den 
rechten binokular fixierten Stab weiter nach 
rechts, so nehmen wir die Entfernungsdifferenz 
des mittleren Stabes immer exzentrischer wahr. 
Stellen wir den Versuch in der oben geschilderten 
Weise an, daß bei Fixierung des rechten Stabes der 
mittlere aus der Nullstellung nach vorn oder hinten 
so weit verschoben wird, bis der Beobachter die 
IEntfernungsdifferenz erkennt, so sehen wir am 
mittleren Stabe zunächst keine seitlichen Ver- 
schiebungen, sondern nur sagittale, d. h. die seit- 
lichen Verschiebungen, welche beide Netzhaut- 
bilder in einander entgegengesetzter Richtung 
machen, werden von uns im Sinne einer Tw. ge- 
deutet. Aber schon bei einer Exzentrität von 
70—8o mm (auf 2,5 m Entfernung) ändert sich die 
Sache: jetzt scheint der mittlere Stab nämlich 
ganz andere, und zwar deutlich seitliche Ver- 
schiebungen zu machen. Es scheint mir dies 
dafür zu sprechen, daß wir jetzt nicht mehr mit 
der doppelt versorgten Stelle sehen. In meinem 
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Auge wiirde der doppelt versorgte Bezirk demnach 
fast 2 mm horizontalen Durchmesser haben (7—8°). 
Vermutlich wird man hierfür weitgehende in- 
dividuelle Verschiedenheiten finden. Ganz ähn- 
liche Werte hat man bekanntermaßen bei Hemi- 
anopsien mit ausgesparter Macula gefunden. 


Horizontalstereoskopie. 


In allen unseren Ausfiihrungen wurde den 
Untersuchungen iiber Tw. das Erkennen von 
Entfernungsdifferenzen vertikaler Konturen zu- 
grunde gelegt, denn nur fiir vertikale Konturen 
besitzen wir eine Fähigkeit der Entfernungs- 
unterscheidung. Für Horizontalkonturen hingegen 
haben wir bei ruhendem Blick keinerlei Möglich- 
keit der Entfernungsunterscheidung, abgesehen 
davon natürlich, daß von 3 gleich dicken Stäben 
der uns näher gelegene dicker erscheinen muß. 
Auf 2!/, m Entfernung macht dieses indes so gut 
wie gar nichts aus, so daß wir in der Tat, wenn der 
ganze HerınGsche Stabchenapparat um 90° um 
die Blicklinie gedreht wird, nichts von einer Ent- 
fernungsdifferenz erkennen. Neigen wir nun aber 


Fig. 5. Horizontalschnitt des Gehirns eines etwa 
100 Tage alten Kindes durch die hintere Balken- 
kommissur: Nervöse Verbindung beider Occipitalpole. 


den Kopf um 90° nach rechts oder links, so daß 
sich die Stäbchen wieder auf den ursprünglich 
vertikalen Meridianen abbilden, so springt die 
Tw. sofort ins Bewußtsein. Es lag nahe zu unter- 
suchen, ob wir eine ähnliche Tw., wie wir sie mit 
den vertikalen Meridianen für vertikale Kon- 
turen besitzen, nicht auch mit den horizontalen 
Meridianen für horizontale Konturen ermöglichen 
können, wenn wir unsere Augen übereinander 
stellen. Letzteres läßt sich durch passende Kom- 
bination zweier rechtwinkeliger Prismen mit an- 
genähert parallelen Hypotenusenflächen errei- 
chen: Durch die eine Kathetenfläche sehen wir 
senkrecht hindurch, die Hypotenusenfläche wirft 
den Blick dann nach oben oder unten. Durch die 
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Hypotenusenfläche des 2. Prismas wird der Blick 
wieder geradeaus nach vorn geworfen. Drehen 
wir diese Prismenkombination etwas nasalwärts 
um die Gesichtslinie des mit ihr bewaffneten Auges, 
so können wir auf diese Weise die Gesichtslinien 
in eine vertikale Ebene, die Augen übereinander- 
stellen. In beiden Augen bekommen wir also jetzt 
differente Bilder horizontaler Konturen in den 
horizontalen Meridianen, eine Entfernungsdiffe- 
renz ist indes auch auf diese Weise nicht zu er- 
kennen. Die Tw. im obigen Sinne ist demnach eine 
Funktion der vertikalen Meridiane des Doppel- 
auges. 

Anatomisch erhärtet wurde die Auffassung von 
der nervösen Doppelversorgung der Macula durch 


Mittellinie, 


Keinhirn 


Fig. 6. Horizontalschnitt durch dasselbe Gehirn wie 

in Fig. 5, aber wesentlich tiefer gelegt (Kleinhirn ge- 

troffen), zeigt die Sehstrahlung und die durch die 

hintere Balkenkommissur zur anderen Hirnhälfte 
gehenden Macula(? )fasern. 


PFEIFFER!, welcher mit FLeEecusicscher Mark- 
scheidenmethode diese Balkenbahn nachwies: 

„Wenn MEyYNERTS Definition vom Genie zu 
Recht besteht, daß es ausgezeichnet sei durch die 
geringere Fehlbarkeit seiner Beobachtungen und 
Vermutungen, so entspricht die theoretische For- 
derung einer cerebralen Commissur der Sehbahn 
von HEINE aus der Theorie des stereoskopischen 
Sehens und von Lenz aus der Theorie der Macula- 
aussparung einer wertvollen Intuition. Ich habe 

1 Myelogenetisch-anatomische Untersuchungen über 


den zentralen Abschnitt der Sehleistung, S. 143. Berlin: 
Julius Springer 1925. 
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diese Balkengabel als einen Fasciculus corporis 
callosi cruciatus erstmalig anatomisch dargestellt 
(Fig. 86)‘. 

Derselbe Autor sagt 5 Jahre später betreffs der 
Maculafasern!: ,,Ventral von den in der gleichen 
Hemisphäre endigenden Maculafasern liegen die 
Maculafasern der gekreuzten Seite, d. h. jene 
Fasern, die auf dem Wege der cerebralen Commis- 
sur in die Regio calcarina der anderen Seite ge- 
langen. Dort liegen sie vor ihrem Eintritt in die 
Rinde den zur anderen Hemisphäre direkt ver- 
laufenden Maculafasern anscheinend in einer 
dünnen Schicht lateral an. Das Verschwinden der 
Maculaaussparung im klinischen Befund erklärt 
sich durch Ausschaltung der die Doppelversorgung 
der Macula bedingenden cerebralen Commissuren, 
ganz so wie es sich HEINE und Lenz gedacht 
haben.‘ Lenz hatte in einem Fall von Hirntumor 
des Hinterhauptlappens die anfangs vorhandene 
Maculaaussparung in dem Maße schwinden sehen, 
als der Tumor an Ausdehnung nach vorn zu 
gewann. O. Foerster (Beiträge zur Patho- 
physiologie der Sehbahn und der Sehsphäre, 
J. Psychol. u. Neur. 39, 463) vermerkt einen selbst- 
beobachteten Fall, wo bei einer beginnenden 
Hirnabsceßbildung im Hinterhauptlappen eine 

1 J. Psychol. u. Neur. 40, H. 5 u. 6, herausgeg. von 
Ausust FOREL, S. 335 (1930). 
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Hemianopsie mit Maculaaussparung gefunden 
wurde, von der die Maculaaussparung mit dem 
Anwachsen des Abscesses schwand, um nach der 
operativen Entleerung des Abscesses erneut in 
Erscheinung zu treten. 

Aber schon aus dem Jahre 1902 stammt eine 
Mitteilung Untuorrs (Heidelberger Ber. S. 185), 
auf die hier nur hingewieser. sei: Bei einer trauma- 
tischen corticalen Hemianopsie mit Maculaaus- 
sparung konnte letztere durch Druck auf den 
Knochendefekt im Hinterhaupt weggedrückt wer- 
den. Bei Nachlassen des Druckes trat sie wieder 
auf. 

Diese klinischen Beobachtungen weisen im 
wörtlichsten Sinne mit dem Finger auf die Stelle 
hin, wo durch Druck die Aussparung der Macula 
beseitigt werden kann, wo also die Doppelversor- 
gung durch die Commissur (in der hinteren Balken- 
strahlung?) bedingt ist. 

Fig. 5 stellt einen etwa 30 Jahre alten Horizon- 
talschnitt durch das Gehirn eines etwa 100 Tage 
alten Kindes aus der SIEMERLInGschen Sammlung 
dar, auf dem ich auch diese Commissur zu er- 
kennen glaube. SIEMERLING hat mir diesen Schnitt 
vor etwa 25 Jahren geschenkt, sein Amtsnach- 
folger, mein Kollege STERTZ, hat zu der Ver- 
öffentlichung seine Zustimmung erteilt. Beiden 
Herren bin ich dafür zu Dank verpflichtet. 


Das Crossingover-Problem vom genetischen Standpunkt. 
Von WILHELM Lupwie, Halle. 


Die moderne Vererbungslehre basiert fast aus- 
schlieBlich auf Kreuzungen zwischen Artgenossen, 
die sich in einem oder mehreren Merkmalen von- 
einander unterscheiden. Der Erbgang der auf 
diese Weise analysierbaren Merkmalsunterschiede 
ist fast immer mendelnd, fiir ihn ist kennzeichnend, 
daB die Gene, d. h. die fiir die Merkmalsunter- 
schiede verantwortlichen Erbanlagen, in den 
Chromosomen lokalisiert sind. 


Jede Ei- oder Samenzelle enthalt eine Chromo- 
somengarnitur, d. h. eine artkonstante Zahl art- 
spezifischer Chromosomen. Dabei ist! je ein 
Chromosom des Samenfadens einem Chromosom 
der Eizelle homolog: beide sind sich gestaltlich 
gleich und enthalten Gene, die auf die gleichen 
Merkmale Bezug haben. Die befruchtete Eizelle 
enthält also 2 Garnituren (diploid), ebenso alle 
aus ihr hervorgehenden Körperzellen. Nur der 
Chromosomenbestand der Keimzellen muß wieder 
„uf eine Garnitur herabgesetzt werden, und dies 
geschieht durch die beiden Reifeteilungen (Fig. 1). 
In der Ei- oder Samenmutterzelle legen sich je 
2 homologe Chromosomen (also je ein väter- und 
ein miitterliches) längs aneinander (Paarung 
- Synapsis); der zwischen beiden befindliche 
Spalt heißt Reduktionsspalt. Bald darauf teilt 
1 Mit gewissen Einschränkungen für die Geschlechts- 

chromosomen. 


sich jedes Chromosom in 2 Schwesterfäden, so daß 
Viererbündel (Tetraden = Bivalente) entstehen. 
Den neuen Spalt, der somit gleichartige Hälften 
scheidet, nennt man Aquationsspalt, und die 
4 Fäden einer Tetrade heißen Chromatiden. Nach 
vollendeter Tetradenbildung wird durch 2 auf- 
einanderfolgende Teilungsschritte jede Zelle in 
4 Enkelzellen zerlegt, deren jede von je einer 
Tetrade je eine Chromatide mitbekommt, je nach 
Zufall väterlicher oder mütterlicher Herkunft. 


Fig. 1. 


a 2-Faden-Stadium, 

b 4-Faden-Stadium, 

r Reduktionsspalt, 
e Äquationsspalt. | 


Schwesterfäden sind gleich- 
artig gezeichnet. 


Il. 

Wir betrachten ein erbliches Merkmala und 
nennen das zugehérige Genpaar aa; der durch 
AA oder Aa bedingte Phänotyp werde mit A 
bezeichnet. Für das Merkmal b gelte Entsprechen- 
des. Aus der Rückkreuzung 
AB ab 


— xX 
ab 


(1) 


a b 
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ist die Nachkommenschaft 
AB Ab aB ab 

ab’ ab 
zu erwarten, wenn die zu a und b gehörigen Gene 
in verschiedenen Chromosomen liegen, also bei 
den Reifeteilungen unabhängig voneinander ver- 
teilt werden. Liegen sie aber im gleichen Chromo- 
so ist das Nachkommenschaftsverhältnis 


=AB:Ab:aB:ab = ı:ı1:1:1 (2) 


som, 

1:0:0:1 (3) 
zu erwarten, a und b sind „absolut gekoppelt‘. 
In der Praxis tritt aber oft noch ein drittes, quasi 
intermediäres Verhältnis 

1:8:8:1 (4) 
auf, worin e zwischen o und ı variieren kann. 
Hier liegt partielle Koppelung vor, und man be- 
zeichnet 

I 


k= — 
I1+¢e 
als Koppelungsgrad der Merkmale a und 6 (} k= 1); 
k = } ist vom freien Mendeln (2) ununterscheid- 


bar. 

Man kann nun bei jeder Art die Gene so zu 
Gruppen zusammenfassen, daß alle Gene einer 
Gruppe untereinander gekoppelt sind. Allerdings 
muß durch Definition ergänzend festgelegt werden, 
daß, falls a mit b und b mit c gekoppelt ist, auch 
a mit c gekoppelt heißen soll, selbst wenn &,, 
gleich } ist. Für alle gut untersuchten Arten 
ergab sich die Zahl dieser Koppelungsgruppen 
gleich der Zahl der Chromosomen einer Garnitur. 
Gekoppelt sind also alle im selben Chromosom 
liegenden Gene. Eine weitere Feststellung schließt 
sich an, die lineare Ordnung der Gene hinsichtlich 
des Koppelungsgrades: Man kann die Gene jeder 
Koppelungsgruppe in eine solche Reihenfolge 
bringen, daß das beliebige Gen a mit dem be- 
liebigen Gen b schwächer gekoppelt ist als mit 
allen anderen zwischen a und b liegenden Genen. 
Die Deutung dieser Beziehung durch MORGAN 
ist bekannt. Er nahm an, daß in den ja meist 
fadenförmigen Chromosomen die Gene linear 
angeordnet sind, daß während der Synapsis 
homologe Partner sich überkreuzen (Crossingover), 
an den Kreuzungsstellen (Chiasmen) durchbrechen 
und übers Kreuz wieder verschmelzen; daß die 
Chiasmen sich zufallsgemäß anlegen und 2 Gene 
auf dem Chromosom daher um so weiter aus- 
einanderliegen müssen, je scivwächer sie genetisch 
gekoppelt sind, kurz: daß der reale Abstand der 
Gene ihrem Austauschwert (Crossoverwert, Re- 
kombinationswert) 

f=1-k 


ungefahr parallel geht. Die partielle Koppelung 
beruht also auf Genaustausch, und dieser auf 
Austausch von Chromosomenstiicken. Diese These 
kann an Stämmen mit doppelt-heteromorphen 
Chromosomen (Fig. 2) bewiesen werden (STERN, 
CREIGHTON und McCLinTock): bei den Austausch- 
individuen a8 und Ab muß der Austausch an der 
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Chromosomenform sichtbar sein. SchlieBlich ist es 
durch die Untersuchung fragmentierter Chromo- 
somen und durch die moderne Riesenchromosomen- 
analyse gelungen, die mindestens ungefähr lineare 
Anordnung der materiellen Gene nachzuweisen. 


Bisher gingen zytologische Beobachtung und 
genetischer Befund Hand in Hand, das Crossing- 
over wurde aus seinen Folgen als Tatsache er- 
schlossen. Die genaueren Vorgänge des Crossing- 
over sind aber wegen Kleinheit der Keimzell- 
chromosomen durch direkte Beobachtung kaum 
feststellbar, in den ,, Riesenchromosomen“ anderer- 
seits tritt Crossingover nicht auf. Somit ist man 
hier fast ausschließlich auf genetische Daten, auf 
die Auswertung von aus Kreuzungen erhaltenen 
Zahlenverhältnissen angewiesen. 

Der Zeitpunkt des Crossingover ist das Stadium 
der Synapsis. Sogleich taucht die Frage auf, ob 
es auf dem 2- cder 4-Faden-Stadium stattfindet. 
Im ersten Falle träte die Äquationsteilung erst 
nach vollendetem Crossingover ein (Fig. 3a), von 
den 4 Chromatiden einer Tetrade wären 2 beliebig 
herausgegriffene genetisch entweder identisch oder 
komplementär. Findet es aber auf dem 4-Faden- 
Stadium statt, so müßten — falls sich beide 
Chromatidenpaare nicht genau konform verhalten, 
was vom 2-Faden-Crossingover ununterscheidbar 
wäre — häufig 4 Chromatiden engere Zu- 
sammensetzung entstehen (Fig. 3b, x); aus diesen 


f, 
Fig. 3. Oben NN. unten 4-Faden- 
Crossingover. Nach dem letzten Pfeil jeder Reihe die 
möglichen Chromatidenpaare in Nondisjunction-Eiern. 
(Die Fälle x, und ß,, By, By kommen aus sekundären 
Gründen nicht vor.) 


Fig. 2. Doppelt-heteromorphes 
Chromosomenpaar (Schema). 
a vor der Synapsis, b nach 
einem stattgefundenen Cros- 
singover zwischen den beiden 
Markierungsgenen. 


Ss 
Der 


könnte man 2 Paare bilden, so daß die Partner 
jedes Paares ein Stück ihrer Länge identisch, im 
Rest komplementär sind. Nun kommt es (z. B. 
bei Drosophila) ab und zu vor, daß infolge ,,Non- 
disjunction‘‘ zwei Chromatiden in eine Eizelle 
gelangen. Bei Nondisjunction des X-Chromosoms 
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entstehen so XX-Eier, die durch X- oder Y- 
Spermien befruchtet werden. Die XXX-9 sind 
nur selten, die XX Y-Q2 normal lebensfähig, und 
diese zeigen, wenn die Mutter z. B. fiir 4 Gene 
heterozygot war (Fig. 3), teils den Phänotyp der 
Mutter («,_,), teils nicht (ß, Falls nun das 
Crossingover auf dem 2-Faden-Stadium vor sich 
geht, miiBten die Téchter der 2. Sorte fiir alle 
(Fig. 3), beim 4-Faden-Crossingover jedoch nur 
fiir einen Teil der Gene homozygot sein. Priifung 
der Téchter zeigt, daB der erste Fall nie vorkommt. 
Der Genaustausch findet also auf dem 4-Faden- 
Stadium statt. 

An diese Feststellung schlieBt sich ein Schwarm 
weiterer Fragen an. In Fig.4a bedeute der waage- 
rechte Strich den Aquationsspalt; die Chroma- 
tiden 11’ (bzw. 22’) sind Schwesterfaden und daher 
genetisch identisch. Crossingover zwischen ihnen 
wäre daher ,,zwecklos‘; findet es statt? Gene- 
tische Befunde antworten mit nein. Kann die 
Chromatide ı sowohl mit 2 (reziprok) wie mit 2’ 
(nicht-r.) konjugieren? Ja, und zwar ist beides 
gleich häufig. Muß die Chromatide ı, falls sie mit 2 


x? 
1 2 x 
(3 
B 
a b 
Fig. 4a. Tetrade im Querschnitt. — b Ein X°- und 


ein X-Chromosom vor der Paarung. Durch doppeltes 
Crossingover (bei x und ) werden die beiden dicht 
punktierten Teile ausgetauscht. 


ein Crossingover einging, beim nächsten wieder 
mit 2 konjugieren (,recurrent‘) oder kann das 
zweite auch mit 2’ stattfinden (,‚progressiv‘‘)? 
Beides ist möglich und gleich häufig. 

Manche der früheren Beweise für die eben 
gegebenen Antworten waren Analogieschlüsse von 
triploiden auf diploide Tiere, die man jedoch 
vorsichtigerweise zu vermeiden trachtet. Gut 
verwendbar sind aber die Attached-X-Stämme! 
von Drosophila, bei denen die beiden X-Chromo- 
somen des $ am Spindelfaserende miteinander 
verklebt sind. Also hängen auch auf dem 4-Faden- 
Stadium je 2 Nicht-Schwesterchromatiden (12 und 

2’) zusammen und XX-Töchter vom Typus b, 
oder b, (Fig. 5) sind neben solchen vom Typus a 


Fig. 5. Crossingover in 
einem Attached-X-Paar. 
a reziproker, 
b nichtreziproker Typ. 


4, 


1 Diese Stämme bestehen aus XX Y-2 und XY-g. 
Von den 4 Nachkommenklassen XXY, XY, XXX, YY 
sind die beiden ersten elterngleich, die vierte ist nie, 
die dritte nur selten lebensfähig. 


wissenschaften 


nur möglich, wenn reziprokes und nichtreziprokes 
Crossingover vorkommt. Beides ist auch gleich 
häufig, wie die empirischen Anzahlen der b,-Tiere 
beweisen (MATHER 1935), wobei indes Sisterstrand- 
Verbot! vorausgesetzt wird. Daß letzteres zu- 
trifft, hat L. V. MoRGAN (1933) auf elegante Art 
bewiesen. Er fand einen Drosophila-Stamm, 
dessen X-Chromosomen infolge Verklebung des 
freien mit dem Spindelfaserende Ringform besaßen 
(X°, Fig. 4b). Tritt nun zwischen den beiden X 
eines X °X °- oder eines XX °-9 einfaches Crossing- 
over auf (z. B. bei a in Fig. 4b), so ist da ; Resultat 
ein doppelt aufgehängtes, aus beiden Chromosomen 
bestehendes Monstrum; man kann zeigen, daß 
Zellen, die es enthalten, nicht entwicklungsfähig 
sind. Wohl aber führt eine gerade Zahl von 
Crossingovers (z. B. Austausch des Stückes xß) 
zu 2 lebensfähigen Zellen. Nun gibt es invertierte 
X-Chromosomen (X’), welche mit dem falschen 
Ende an der Spindelfaser hängen und mit einem 
normal aufgehängten X fast nicht konjugieren. 
In X °X’-Eizellen findet also entweder überhaupt 
kein Crossingover oder nur solches zwischen 
Schwesterfäden statt; einfaches Crossingover 
zwischen beiden X°-Schwestern würde aber zu 
nicht lebensfähigen Monsterzellen führen, was, 
wenn X° und X’ durch verschiedene Gene mar- 
kiert sind, den Ausfall bestimmter Nachkommen- 
klassen bewirken würde. Dieser Ausfall fehlt, 
folglich gilt Sisterstrand-Verbot. — Einen weiteren 
Beweis liefert folgender Analogieschluß: Bei 
Sisterstrand-Verbot wäre jedes Crossingover der 
Kreuzung ab/AB-2 mit homozygoten ¢ beob- 
achtbar, bei Sisterstrand-Crossingover nur der 
Bruchteil ®/,; bei der Kreuzung triploider 
ab/AB/AB-2 mit normalen $ wären die ent- 
sprechenden Zahlen 2/, bzw. ®/,;. Da nun der 
Crossingover-Höchstwert bei Diploiden gleich 50 % 
ist, betrüge er im triploiden Fall bei Sisterstrand- 
Crossingover 1/, - 8/;; = 40%, bei Sisterstand- 
Verbot 33%. Letzteres ist aber exakt der Fall 
(REDFIELD 1930). Schließlich haben EMERSON 
und BEADLE (1933) für Doppel-Crossingover ge- 
zeigt, daß recurrenter und progressiver Typ 
gleich häufig ist. 


IV. 

Die Anzahl der Crossingovers oder „Brüche“ 
zwischen 2 Genen eines Chromosoms ist zufalls- 
artigen Schwankungen unterworfen. Zwecks Klar- 
heit sei fortan jedes einzelne Crossingover (jeder 
einzelne Bruch) als Elementarbruch bezeichnet. 
Enthält eine Chromatide zwischen den Genen i 
und j genau » Elementarbriiche, so sagt man 
kurz, sie enthalte in diesem Intervall einen »-fachen 
Bruch. Nennen wir die Häufigkeit der Chromatiden, 
die zwischen i und j einen »-fachen Bruch ent- 
halten, h,(ij), so muß 


holij) + hy(ij) + +... = 1 (5) 


1 Kurzausdruck fiir Crossingover-Verbot zwischen 
Schwesterchromatiden. 


as 

b 
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sein, da ja jede Chromatide entweder keinen oder 
einen oder mehrere Brüche enthalten muß. Die 
durchschnittliche Häufigkeit der zwischen @ und j 
stattfindenden Elementarbrüche wird dann gleich 

h, (ij) + 2 + 3 hg(tj) +... = bi, (6) 
weil ja jeder »-fache Bruch » Elementarbrüche 
enthält. Die Größe b ist additiv (b,, + b,, = by), 
man kann also eine genetische Karte konstruieren, 
auf der die Entfernung zweier Gene gleich ihrem 
b-Wert ist, und nennt b die Kartendistanz (Map- 
distance). Würden sich die Elementarbrüche rein 
zufallsgemäß anlegen, so wäre! 


I —b. 
h= (7) 


die h-Werte bilden dann eine sog. Poıssoxsche 
Reihe!. Das dieser zugehörige Häufigkeitspolygon 
der h-Werte (vgl. Fig. 8) besitzt einen charakte- 
ristischen Flachheitsgrad, der sich rechnerisch 
darin ausdrückt, daß der Mittelwert (b) gleich 
dem Quadrat seiner Streuung (o) ist. Das em- 
pirische h-Polygon ist aber meist viel steiler 
(vgl. Fig. 8), o® wesentlich kleiner als b, es liegt 
also eine Störung des zufallsmäßigen Geschehens 
vor. Wir nennen deren Ursache ‚,‚Interferenz‘‘. 


Vv. 

Die Austauschwerte f werden meist durch 
Riickkreuzungen (1) ermittelt. » Crossingovers 
zwischen 2 Genen (i,j) haben nur dann beob- 
achtbaren Genaustausch zwischen «i und j zur 
Folge, wenn » eine ungerade Zahl ist. f ist somit 
gleich der Summe der Häufigkeiten der ungerad- 
zahligen Brüche innerhalb des betreffenden Inter- 
valls, also 

fig = +) (8) 
Nun zeigt die Erfahrung, daß (gesicherte) Cross- 
over-Werte über 50% nicht vorkommen und daß 
sich mit wachsender Intervallgröße (b,,) die 
f-Werte diesem Höchstwert asymptotisch nähern. 
Bei Fehlen von Interferenz wäre dies zu erwarten; 
denn dann gälte (7), und setzt man diese h-Werte 
in (8) ein, so wird f = } (1 — e~*”), sein Maximum 
betrüge !/,. Gibt es aber Interferenz, so gilt dies 
alles nicht mehr; für ein Intervall bestimmter 
Länge könnten dann z. B. die ungeradzahligen 
Brüche im Durchschnitt 60% ausmachen, was 
einem Austauschwert von 60% gleichkäme®. 
Da nun bei fast allen’ Chromosomen der Crossover- 
Höchstwert um 50% liegt und immer dem am 
weitesten entfernten Genpaare zugehört, darf 
man wohl an die Existenz der 50 %-Schranke 
glauben. Eine Erklärung für sie liefert die An- 
nahme, daß im Durchschnitt nur jedes zweite 


1 Vgl. hierzu z.B. R.A.FısHeEr, Statistical me- 
thods for research workers, 5.ed., $$ 15, 16. 1934. 

2 A'lerdings wären f-Werte von 60% und mehr 
nur bei sehr speziellen Arten von Interferenz zu er- 
warten (vgl. WINGE 1935). 

3 Nur für kurze Chromosomen kann der größte 
f-Wert niedriger sein. 


„sich anlegende‘ Crossingover ‚zustande kommt“, 
und daß sich in jedem Chromosom hinreichender 
Länge mindestens ein Elementarbruch anlegt. 
BERNSTEIN hat dies für das 2-Faden-Crossingover 
anschaulich interpretiert: an jedem Chiasma 
sollen die beiden Chromosomen durchbrechen 
und die freien Enden sich zufallsmäßig (also in 
50% die früheren Enden) wieder vereinen. Ein 
Chiasma würde dann zur Hälfte Crossingover, zur 
Hälfte keines liefern. Zwei Chiasmen ergäben 
im Verhältnis !/,:®/,:*/, kein, ein, zwei Crossing- 
over, drei Chiasmen im Verhältnis 1/, : 3/, : 
kein, ein, zwei, drei Crossingover usw., kurz: 
n Chiasmen führen in der Hälfte der Fälle zu einem 
gerad- und in der anderen Hälfte zu einem un- 
geradzahligen Bruch; und da f als Häufigkeit der 
ungeradzahligen Brüche definiert ist (8), wird also 

3a + %+4+...), (9) 
worin s, die Häufigkeit »-facher Chiasmen be- 
deutet!. Somit kann f nur 50% erreichen, wenn 
8 =o wird, wenn also jedes Chromosom an 
mindestens einem Chiasma beteiligt war. Rechnet 
man umgekehrt für ein großes Intervall (z. B. ein 
ganzes Chromosom), dessen f-Wert 50% beträgt, 
die empirischen h-Werte nach (7’) in die s-Werte 
um, so müßte sich für s, immer o ergeben. Inner- 
halb der Fehlerbreite ist dies für Drosophila in 
der Tat der Fall, was die 50%-Schranke rück- 
wirkend bestätigt und zugleich die Prozentsätze 
der ,, Kein-Bruch-Chromatiden“ (25—40%) zwang- 
los erklart. 

Alle diese Beziehungen ändern sich nicht, 
wenn mai ..-Faden-Crossingover voraussetzt, nur 
die anschauliche Interpretation bedarf einer Ande- 
rung: Wenn sich ein Chiasma an irgendeiner Stelle 
der Tetrade anlegt, wenn dort von den 4 Chroma- 
tiden aber nur zwei, die keine Schwesternfäden sein 
diirfen, zur Uberkreuzung gelangen, und wenn 
recurrentes und progressives Crossingover gleich 
häufig ist, so erhält man die 50%-Schranke. 
Diese Deutung ist sehr plausibel. Andererseits 
läßt sich auch die BERNSTEINsche Annahme auf 
das 4-Faden-Crossingover übertragen (LUDWIG 
19354). 

VI. 

Gabe es keine Interferenz und seien die Aus- 
tauschwerte zwischen den Genen ij bzw. kl 
gleich f,, und f,,, so müßten mit der Häufigkeit 
fi "Fa Doppelbrüche eintreten, deren einer Teil- 
bruch innerhalb ij, deren anderer innerhalb kl 
liegt. Die empirische Doppelbruchfrequenz r 
weicht indes meist von diesem Werte wesentlich 
ab, und man bezeichnet den Quotienten 


(ij, kl) = r: (fis + (10) 
als Koinzidenz (C) der beiden Intervalle. Meist 
ist C<1, doch kommen gesicherte Werte bis zu 


1 Die allgemeinen Umrechnungsformeln der h- 
in die s-Werte lauten (LUDWIG 1935a) 


2 + + Pr (7’) 
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1,5 vor. Sieht man bei Drosophila von den zen- 
tralen Regionen der V-förmigen Chromosomen ab, 
so kann als Regel gelten, daß der C-Wert zweier 
Intervalle um so größer ist, je weiter beide aus- 
einanderliegen, was bedeuten würde, daß ein 
vorhandener Bruch das Stattfinden weiterer 
Brüche innerhalb seiner Umgebung einschränkt 
(positive Interferenz). Genauer ist folgende For- 
mulierung: Seien die empirischen Bruchhäufig- 
keiten an den Stellen x und y gleich w, und w,, 
so ist die Häufigkeit w,, eines gleichzeitigen 
Bruches bei x und y 


w,, = H(xy)w,w,. (11) 


Hierin stellt die Interferenzfunktion H den 
Koinzidenzwert zwischen den Bruchstellen x und y 
dar. Hängt H(#y) nur von dem Abstand |y—x 
der beiden Gene ab, ist es also gleichgültig, in 
welchem Chromosomenbereich das Stück y—x 
liegt, so nennen wir die Interferenz konstant. 
Real wäre diese ‚Konstanz‘ indes nur, wenn xy 
die realen, nicht, wenn sie die genetischen Ko- 
ordinaten! bedeuten. Nun sind die realen Gen- 
koordinaten unbekannt, auch läßt sich experi- 
mentell die Koinzidenz nur zwischen Intervallen 
bestimmen. Jeder C-Wert hängt also zunächst 
von der Größe der beiden Grundintervalle und des 
Zwischenintervalls ab, ferner ist die Interferenz 
bezüglich genetischer Koordinaten nicht konstant. 
Da die C-Werte auch erhebliche Fehler besitzen, 
da man überdies zu ihrer Berechnung (außer bei 
benachbarten Intervallen) falsche Formeln be- 
nutzte (LUDWIG 1935b) und die Gene im Chromo- 
som sehr verschieden dicht verteilt sind, so wird 
der resignierte Schluß, Crossingover-Wahrschein- 
lichkeit und Interferenz seien, vermutlich als Folge 
materieller Verschiedenheiten des Chromosoms, 
regional von verschiedener Stärke, nicht wunder- 
nehmen. 

Hier hilft eine andere Methode weiter. Stellt 
man die f-Werte durch Strecken entsprechender 
Länge dar, so bilden die zu 3 Genen ijk gehörigen 
f-Werte ein Dreieck (Fig. 6a). Merkwür- 
digerweise bilden jedoch auch die 6 Crossover- 
Werte eines 4-Gen-Systems ein ebenes Vierseit 
mit seinen beiden Diagonalen. Hieraus läßt 
sich in Verbindung mit anderen bisher angeführten 
Tatsachen die Existenz der ‚„Genkurven‘‘ ableiten: 
Stellt man die f-Werte durch Strecken dar, so 
lassen sich die Gene einer Koppelungsgruppe 
auf einem ebenen Kurvenbogen so anordnen, 
daß der geradlinige Abstand zweier Gene gleich 
ihrem f-Wert ist (LUDWIG 1934). Für das X-Chromo- 
som von Drosophila melanogaster hat die Gen- 
kurve die Form eines Kreisbogens vom Radius ! 
(Fig. 6c). Da sich die f-Werte beliebiger Gene 
dieser Genkurve gleich gut einordnen (die mittlere 
Abweichung von ihr beträgt 0,4%) und sich auch 
für die X-Chromosomen anderer Drosophila- 
Arten die gleiche Genkurve ergibt, so darf kaum 


1 Koordinaten auf der genetischen Karte. 
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mehr gezweifelt werden, daß das Crossingover- 
Geschehen innerhalb des ganzen Chromosoms 
einheitlich geregelt ist. Hierfür spricht ferner, 
daß die Entstehung der Genkurve leicht erklärt 
werden kann: Setzt man in (11) H(xy) = b,, 
und akzeptiert die 50%-Schranke, so ergibt sich 
innerhalb Rechengenauigkeit eine halbkreisförmige 
Genkurve. Dies bedeutet zugleich, daß man für 
ein beliebiges Intervall, nur auf Grund des b-Werts, 
die Häufigkeiten der 0-, ı- und mehrfachen 
Brüche mit großer Exaktheit vorhersagen kann 
(LUDWIG 19358). 


Fig. 6. 
a Crossoverdreieck, b Genkurve der zweischenkligen 
Chromosomen von Drosophila melanogaster. 


by 


Fig. 6c. Genkurve des X-Chromosoms von Droso- 
phila melanogaster. Zwecks Klarheit sind nur 6 Gene 
eingezeichnet. Die Symbole bedeuten: y (yellow; Körper- 
farbe gelb), ec (echinus; Augen groß, rauhborstig), ct 
(cut; Flügelenden unvollständig), v (vermilion; Augen 
zinnoberrot), g (garnet ; Augen dunkelkarmin), / (forked ; 
Borsten ‚‚versengt‘‘),bb (bobbed ; Borsten zart und kurz). 


Der Kurvenbogen zwischen irgend zwei Genen 
entspricht ihrer Map-distance, der mittlere Krüm- 
mungsradius des Bogens zeigt die ungefähre 
Stärke der Interferenz an. Kreisbogenform der 
Genkurve würde also (genetische Koordi- 
naten) konstante Interferenz längs des ganzen 
Chromosoms bedeuten. Als einzige systematische 
Abweichung von der Genkurve ergibt sich nun, 
daß die großen an einem proximalen (= spindel- 
fasernahen) Gen ansetzenden f-Strecken etwas 
kleiner als die durch die Genkurve geforderten 
sind (Fig. 6c, y—f, y—g). Dies bedeutet, daß die 
Genkurve keinen exakten Kreisbogen darstellt; 
ihre Kriimmung nimmt vielmehr vom freien gegen 
das proximale Ende hin schwach zu, die Inter- 
ferenz also in der gleichen Richtung ab. An Hand 
guter Versuche kann letzteres auch rechnerisch 
festgestellt werden. Daß die Interferenzabnahme 
eine gleichförmige ist, läßt sich mittels des folgen- 
den sehr empfindlichen Schemas erkennen, in dem 
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die Pfeile die Richtung steigender Koinzidenz- 
werte bedeuten und 1—6 sechs beliebige, in der 
einen oder anderen Richtung hintereinander 
liegende Gene bedeuten: 


C(12-23) —= ¢ (12-34) —> ¢ (12-45) —= (12-56) 
(10-24) —> c (12-35) —= 12-46) 
c12-25) — ¢ (12-36) 


c(te“26) 


Erfahrungsgemäß würde hierin jede Ungleich- 
mäßigkeit (z. B. ein lokales Maximum) der Inter- 
ferenzstärke gewisse Pfeile umkehren, was beim 
X-Chromosom (Region y—f)! nie vorkommt. 
Nun übersteigen die C-Werte zweier weit ent- 
fernter Intervalle (z. B. y—ec/g—f, vgl. Fig. 6c) 
regelmäßig den Wert ı. Hieraus und aus anderen 
Indizien (Gendichte) folgt, daß die proximalen 
Teilbrüche der mehrfachen Brüche sich gewisser- 
maßen proximal anhäufen, und das Gesamtbild 
über die Bruchverteilung im X-Chromosom führt 
zu folgender Hypothese: Die Chiasmen legen sich 
in der Richtung distal— proximal an; von jedem 
stattgefundenen Chiasma geht nur proximalwärts 
eine Interferenzwirkung aus, die vorzugsweise 
darin besteht, daß ein nächstes Chiasma, welches 
sich zufallsmäßig unweit des letzten anlegen 
würde, proximal verschoben wird. Eine genaue 
Durchrechnung dieser Hypothese hat erst Sinn, 
wenn experimentell erwiesen ist, daß die Chiasmen 
sich hintereinander anlegen, was vom Verf. ver- 
sucht wird. 

Das X-Chromosom (Region y—f)? bildet be- 
züglich der Bruchverteilung also eine Einheit, 
wir bezeichnen die ihm zugehörige Koppelungs- 
gruppe als einteilig. Es ist wahrscheinlich, daß 
keine einteilige Koppelungsgruppe länger als 
70 Einheiten werden kann (LUDWIG 1935b). 
Bei den V-förmigen Chromosomen von Droso- 
phila melanogaster aber ist die Genkurve zwei- 
teilig (Fig. 6b), charakterisiert vor allem durch 


ein exzessives Absinken der Interferenz in der 
Mittelregion. Die Annahme, diese V-férmigen 
Chromosomen seien je durch Verklebung der 


proximalen Enden zweier stabférmiger entstanden, 
deren jedem eine einteilige Koppelungsgruppe 
entsprach, ist dann in Einklang mit dem gene- 
tischen Bild (LUDWIG 1935c). Solche Koppelungs- 
gruppen nennen wir zweiteilig; sie bedürfen 
dringend genauerer Untersuchung. 


1 Über den kleinen Rest f—bb fehlen Daten. Wegen 
der Symbole vgl. Fig. 6c. 
2 Wegen der Symbole vgl. Fig. 6c. 
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VII. 


Die zytologische Forschung vermag zu den 
hier aufgeworfenen Fragen wenig beizutragen, 
weil bei den genetisch gut bekannten Objekten 
die Chromosomenpaarung nur sehr schlecht beob- 
achtbar ist. Bei vielen Pflanzen aber sind Bilder 
wie die der Fig. 7 nicht selten, doch herrscht 
über die Bedeutung der Überkreuzungen ein 
Meinungsstreit: Stellen sie Orte dar, an denen 
je zwischen 2 Chromatiden ein Crossingover statt- 
gefunden hat (DARLINGTON), oder Orte, an denen 
sich ein solches möglicherweise bilden wird (Sax)? 
Für die erste Ansicht spricht, daß die Verteilung 
der beobachtbaren ‚Chiasmen‘ ähnlich von der 
Potssonschen Verteilung abweicht wie diejenige 
der genetischen Crossingovers (Fig. 8); gegen sie 
vielleicht, daß Chromosomen mit im Mittel 8,4 
Chiasmen, wie sie beobachtet wurden, eine gene- 
tische Karte von 420 Einheiten ergäben, also 3 mal 
so lang wie die längsten bisher bekannten Karten. 


Fig. 8. 


Fig. 7. Konjugierendes Chromosomenpaar von Lilium 


Fig. 7. 


mit 4 Chiasmen. (Nach MATHER.) 

Fig. 8. Häufigkeitspolygon der Chiasmen pro Tetrade 
für das M-Chromosom der Saubohne. (Abszisse: Zahl 
der Chiasmen pro Tetrade, Ordinate: Anzahl der be- 
treffenden Tetraden.) Volle Linie: empirische Werte 
nach Beobachtungen MAaEDAs. Géestrichelte Linie: 
theoretische Häufigkeitskurve bei Poıssonscher Ver- 


teilung. (Nach HALDANE.) 
Literatur: 
Als Grundlage: C. STERN, Faktorenkoppelung und 
Faktorenaustausch. Handbuch Vererbungswissen- 


schaft ı (1933) (hier Literatur bis 1931, u. a. STERN, 
CREIGHTON u. MCCLINTOCK, BERNSTEIN). C.D. 
DARLINGTON, Recent advances in Cytology. London 
1932. S. Emerson u.G. W. BEADLE, Z. indukt. 
Abstammgslehre 65 (1933). J. B. S. HALDANE, 
Cytologia (Tokyo) 3 (1931). — W. Lupwie, Z. indukt. 
Abstammgslehre 67 (1934); 69 (1935a) — Verh. dtsch. 
Ges. Vererb.wiss. 1935 b (im Druck) — Verh. dtsch. 
zool. Ges. 1935 c (im Druck). — K. MATHER, J. Genet. 
30 (1935). — L. V. MorGan, Genetics 18 (1933). — 
H. REDFIELD, Genetics 15 (1930). — K. Sax, J. Arnold 
Arbor. 13 (1932). — Ö. WınGe, C. r. Trav. Labor. Carls- 
berg, Ser. physiol. 21 (1935). 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Fir die kurzen Originalmitteilungen ist ausschlieBlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Die K-Absorption fiir Réntgenstrahlen an der K-Kante. 

Zahlreiche Versuche zeigten, daß die Größe der Absorp- 
tionssprünge an den K-Kanten von der Ordnungszahl des 
Absorbers stark abhängt, und zwar in dem Sinne, daß mit 
zunehmender Ordnungszahl die Absorptionssprünge kleiner 
werden, d. h. der Anteil der K-Absorption an der Gesamt- 
absorption ist bei leichten Elementen größer als bei schweren. 
Die experimentelle Bestimmung des Absorptionssprunges 
durch Schwächungsmessungen ist, namentlich bei schweren 
Elementen, mit einer gewissen Unsicherheit behaftet wegen 
des Streuungseinflusses. Betrachtet man aber nur die tat- 
sächliche Änderung des Schwächungskoeffizienten bei Über- 
schreiten einer Kantel, also 

\Olix+ai 

so fällt in der Differenz der Einfluß der Streuung weitgehend 
heraus. Diese Größe ist besser der Messung zugänglich als 
der Absorptionssprung. Die Anomalien der Streuung, die 
aus Dispersionsgründen bei Überschreiten einer Kante ein- 
treten, sind im Vergleich zum Absorptionssprung geringfügig 
und daher vernachlässigbar. Für den atomaren Absorp- 
tionskoeffizienten ”, hatte man früher empirisch die Formel 
aufgestellt?: 


tz, = Gi? > 
u hi 


4 Wellenlänge, @ Konstante (~ 1,7 - 102), n. Zahl der am 
Zustandekommen der betreffenden X-Kante beteiligten Atom- 
elektronen. An der K-Kante selbst, also für 4 = 4g, steht 
hiernach die reine K-Absorption in einfachem Zusammen- 
hange mit der Bindungsenergie der K-Elektronen. Die Aus- 
sagen der Quantenmechanik in diesem Punkte sind analog®: 
Der atomare K-Absorptionskoeffizient hat an der K-Kante 
den Betrag: 
3me Vv, 

Darin bedeuten: « die Elementarladung, m Masse des 
Elektrons, e Lichtgeschwindigkeit, rg Frequenz der K-Kante 
(rk = Z* Rydberg), f(n) eine Funktion der K-Kanten- 
frequenz, die an der K-Kante selbst den numerischen Wert 
1,83 + 10>? annimmt, 4, in A. 
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Fig. 1. Der atomare K-Absorptionskoeffizient an der 
K-Kante (Ordinate) in Abhängigkeit von der Wellenlänge 
der K-Kante (Abszisse). 

1 Vgl. F. Kircuner, Handb. d. exper. Ph. 24, 1. Tl, 254 
(1930). _ | | 
Ausführliche Literaturangaben in Handb. d. Ph. 23, 
2. Tl, Artikel Borue (1933). 
3 Handb. d. Ph. 24, 1. Tl, 2. Aufl., Artikel H. BETHE, 
>. 477 (1933). 


Auch hier wird demnach eine lineare Abhängigkeit der 
atomaren K-Absorption an der K-Kante von der Wellen- 
länge der K-Kante gefordert. Die Abbildung zeigt den Ver- 
gleich dieser theoretischen Aussagen mit den experimentellen 
Daten verschiedener Autoren (Z = 16...82) }. 

Es zeigt sich eine qualitative Ubereinstimmung beziiglich 
des Zusammenhanges zwischen K-Absorption an der K- 
Kante und der Bindungsenergie der K-Elektronen. Quanti- 
tativ liegen die theoretischen Werte zu niedrig gegeniiber der 
Erfahrung. Außerdem ist zu bemerken, daß die experi- 
mentelle Gerade nicht genau in den Nullpunkt einmündet, 
was auf langsameren als linearen Anstieg der K-Absorption 
bei sehr schweren Elementen schließen läßt. Die experi- 
mentell ermittelte Konstante hat den Wert 2,2 + 10-2 gegen- 
über dem theoretischen Wert 1,4 + 10-20, der nur bei den 
schwersten Elementen angenähert erreicht wird (vgl. Abb.). 

Berlin-Charlottenburg, Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt, den 26. Oktober 1935. H. Nırka. 


Erweiterung der Paschenserie. 


Mit einer Entladungsröhre, die nach den Angaben von 
R. W. Woop? gebaut wurde, wurde das Atomspektrum von 
Wasserstoff im Ultrarot photographiert, um zu versuchen, 
mit Hilfe der neuen Ultrarotplatten von Agfa weitere Glieder 
der Paschenserie aufzufinden. Zur genauen Festlegung der 
Wellenlängen diente ein Plangitterspektrograph von ı m 
Brennweite. Mit dem früher erhältlichen Plattenmaterial 
konnte Porrker® die Paschenserie nur mit einem schwach 
dispergierenden Glasspektrographen photographieren. Er 
fand das 3. bis 8. Serienglied photographisch auf und legte 
die Wellenlängen mit der entsprechend geringeren Genauig- 
keit fest. 

Die Röhre wurde mit einem 30000 Volt-Transformator 
betrieben und ihr „black stage“ -Brennzustand durch gleich- 
zeitige Aufnahme der Balmerserie mit einem Quarzspektro- 
graphen kontrolliert. Als die Balmerserie mehr als 20 Glieder 
aufwies, wurden die Aufnahmen in etwa 6ostiindiger Belich- 
tung auf Agfa 855-Platten gemacht. Sie zeigen die Paschen- 
serie vom 6. bis zum 13. Glied. Die genaue Vermessung er- 
folgte gegen Sauerstofflinien. Weitere Glieder wurden von 
der starken O I-Linie (4 = 8446 A) und ihren Geistern über- 
strahlt. Die Meßresultate sind in der folgenden Tabelle zu- 
sammengestellt. Außerdem wurde das 3., 4. und 5. Glied 
(A 10940, 10049 und 9546 A) auf Kodak Xenocyanin- 
Platten photographiert, aber wegen fehlender Normalen 
nicht ausgemessen. 


Glied Übergang 4 gemessen A ber. 
6 3,9 9229,8 9229,1 
7 3,10 9014,8 9014,9 
8 3,11 8862,5 8862,9 
9 3,12 8750,1 8750,52 

10 3,13 8664,6 8665,06 
II 3,14 8598,1 8598,44 
12 3,15 8545* 8545,43 
13 3,16 8502,3 8502,53 


* Fällt mit einer H,-Linie zusammen. 
Für die Aufgabestellung danke ich Herrn Dr. EpBE Ras- 
MUSSEN herzlichst. 


Kopenhagen, Institut für theoretische Physik der Uni- 
versität, den 7. November 1935. B@RGVALD JOHANSEN. 


Spezifische Pyrophosphatase. 
Die Besonderheit der Pyrophosphatasen als Enzyme, 
deren spezifische Leistung in der Aufspaltung der Sauerstoff- 
brücke in anorganischen Pyrophosphaten zu sehen wäre, ist 


1 Auch die Werte für Al (Z = 13) nach Jönsson und 
Horweck liegen noch hinreichend gut auf der Geraden, ig 
= 7,94 A, tax» 16,100, 

2 R. W. Woop, Philosophic. Mag. 42, 729 (1921). 

3 POETKER, Physic. Rev. 30, 418 (1927). 
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noch nicht geklärt!. Um diese Frage zu entscheiden, erweist 
es sich notwendig, die Fermente frei von Wirkungen auf 
andere Phosphorsäureester zu isolieren. Für die Sondernatur 
der Pyrophosphatasen sprachen direkt bisher nur Unter- 
suchungen der Schule Akamarsu?, welche unter anderem 
über die Darstellung von Pyrophosphatasen frei von Ortho- 
phosphatasen berichtete. Da sich einzelne Angaben der 
japanischen Autoren nicht reproduzieren ließen, begegnete 
man den meisten ihrer Mitteilungen über diesen Gegenstand 
mit einer gewissen Skepsis. : 

Nun ist es tatsächlich möglich, aus Hefeextrakten durch 
Wärmeinaktivierung bei etwa pu 6 Enzymlösungen zu 
gewinnen, deren Spaltungsquotient : Pyrophosphat-Spal- 
tung / alpha-Glycerophosphat-Spaltung bis ® verschoben 
erscheint. 

Je 1 ccm doppelt dialysierter Glycerinextrakt® aus Stock- 
holmer Unterhefe wurde mit 5 ccm Micuae.is-Puffer von 
pu 6,1 und Wasser zu 10 ccm verdünnt (Eiskühlung), 
10 Minuten auf 40—50 und 55° erwärmt und sogleich wieder 
abgekühlt. Die Enzymwirkung wurde auf alpha-Glycero- 
phosphat (RHONE-PoULENC) bzw. Pyrophosphat gemessen, 
das durch Entwässerung von SORENSENschem sec. Na-Phos- 
phat dargestellt worden war. Totalphosphorgehalt 1,1 mg, 
optimale Magnesiumaktivierung, Enzymmenge: 0,1 ccm für 
den alpha-Glycerophosphatansatz, 0,01 ccm zur Pyrophos- 
phataseprüfung (Mengenangabe bezogen auf das ursprüng- 
liche Glycerindialysat) Gesamtvolumen 25 cem, 30°, pu =6,5, 
ı Stunde. 

Tabelle. 


% -Spaltung 


alpha-Glycerophosphat | Pyrophosphat 


Nicht erwärmt 14,9 26,8 
40° 2,4 25,8 
50” <0,3 10,1 
55° 0,0 0,0 


Sofern man nicht annehmen will, daß durch die Er- 
wärmung ein spezifitätserweiternder Begleitstoff unwirksam 
wird (eine Annahme, die nicht geeignet ist, das Spezifitäts- 
problem zu vereinfachen, wohl aber zu verlagern), ist damit 
erwiesen, daß selbständige substratspezifische Pyrophospha- 
tasen* existieren, die von Orthophosphatasen, im vorliegen- 
den Fall von alpha-Glycerophosphatase, abtrennbar sind. 
Das Ergebnis ist durch die Darstellung pyrophosphatasefreier 
a'pha-Glycerophosphatase zu ergänzen. 

Die ausführliche Mitteilung der Spezifitätsbefunde sowie 
der übrigen Versuchsergebnisse erfolgt a. a. O. 

Stockholm, Biochemisches Institut der Universität, den 
14. November 1935. Erwın BAUER. 


Untersuchungen über die fermentative Spaltung von 
Glucosiden mit schwerem Wasser. 
Untersucht man die Spaltungsgeschwindigkeiten von 
1,5—5 proz. Glucosidlösungen in schwerem Wasser mit Emul- 
sin, so beobachtet man, daß die Glucoside mit hoher Affinität 
zum Ferment (Typ Salicin) in schwerem Wasser langsamer 
als in leichtem gespalten werden, während bei den Glucosiden 
mit geringer Affinität (Typ Methylglucosid) das Umgekehrte 
der Fall ist. Ordnet man die untersuchten Glucoside, Proto- 
catechualdehyd-s-d-Glucosid, Salicin, Phenol-f-d-Glucosid, 
p-Kresol-4-d-Glucosid, n-Butyl-s-d-Glucosid, #-Methylgluco- 
sid, in Richtung fallender Affinität (wachsender Michaelis- 
konstanten), so sinkt in dieser Reihenfolge das Verhältnis der 
Spaltungsgeschwindigkeiten vn,o/vp,o von etwa 1,5 bis auf 
etwa 0,8. Die Verlangsamung in D,O beim Salicintyp, bei 
welchem die Fermente im substratgesättigten Zustand unter- 
sucht werden, zeigt, daß der hydrolytische Zerfall des Kom- 
plexes Enzym-Substrat in D,O langsamer verläuft. Die Be- 
schleunigung in D,O beim Methviglucosidtyp dagegen be- 
weist, daß eine Erhöhung der Affinität des Enzyms zum 


I Vgl. C. OPPENHEIMER, Die Fermente und ihre Wir- 
kungen, Suppl., Liefg. 1, 1935, S. 128 und a. a. O. 

2 Z. B.: J. of Biochem. 16 (1932), TAKAHASHI. 

3 Hoppe-Seylers Z. 225, 245 (1934). 

4 Die mit Adenylpyrophosphatase nicht identisch sind, 
denn ATP. wird von Pyrophosphatase unter den Versuchs- 
bedingungen nicht nachweislich angegriffen. 


Substrat (Erniedrigung der Micl aeliskonstanten) eintritt und 
damit die Konzentration des Enzym-Substratkomplexes sich 
so vergrößert, daß der an sich verlangsamte hydrolytische 
Zerfall überkompensiert wird. Diese erhöhte Konzentration 
ist durch einen verlangsamten Rückzerfall des Komplexes 
in seine Ausgangskomponenten, Enzym + Substrat, zu er- 
klären. Unter demselben Gesichtspunkt ist der durch 
Wasserstoffionen katalysierte hydrolytische Zerfall, welcher 
bei Rohrzucker!, Salicin, Methylacetat? in schwerem Wasser 
ebenfalls schneller als in leichtem verläuft, zu verstehen, und 
somit ist auch für diese Hydrolysen die Ausbildung eines 
Vergleichgewichts analog dem obigen außer Frage gestellt. 

Herrn Prof. HELFERICH sind wir für die Überlassung der 
Präparate zu großem Dank verpflichtet. 

Leipzig, Physikalisch-Chemisches Institut der Universität, 
den 16. November 1935. K. F. BONHOEFFER. F. SALZER. 


Evidenz für Supernovae ais Erzeuger kosmischer 
Strahlung. 


BAADE und Zwicxy® haben die Hypothese aufgestellt, 
daß Supernovae die Erzeuger kosmischer Strahlung sind. 
Sie haben plausibel gemacht, daß bei einem Supernova- 
ausbruch ein erheblicher Teil der Sternmasse in Energie 
umgewandelt wird, und gezeigt, daß diese Energie genügen 
wür: um die beobachtete Intensität der kosmischen 
Strahlung der Größenordnung nach zu erklären. Diese Auto- 
ren haben auch darauf hingewiesen, daß die Teilchen der kos- 
mischen Strahlung später auf der Erde beobachtet werden 
als das Lichisignal des Ausbruchs#. 

Im folgenden wollen wir zeigen, daß dieser Zeitunter- 
schied zu einem beobachtbaren Effekt führt, falls ein erheb- 
licher Teil der Strahlung aus Protonen besteht, und daß die 
bisherigen Beobachtungen günstig für die Hypothese sind. 
Betrachten wir insbesondere die zwei Supernovae 1885 im 
Andromedanebel (Entfernung 0,8 + 10% Lichtjahre) und 1907 
im Messier 101 (Entfernung 1,3 + 100 Lichtjahre). Sind die 
ausgesandten Teilchen Elektronen, so ist der Zeitunterschied 
nicht erheblich für die mittlere Energie der kosmischen 
Strahlung. Für Protonen dagegen liegt der Fall ganz anders. 
Vom Andromedanebel würden jetzt noch Protonen an- 
kommen von einer ganz bestimmten Energie. Aus der be- 
kannten Distanz und der Zeitdifferenz von 50 Jahren be- 
rechnet sich diese zu 0,84 + roll Volt, was einer Reichweite 
von etwa 220 m Wasser entspricht. (Nach Cray? ist 10 m 
Wasseräquivalent gleich 4+ 10® Volt gesetzt.) Für M. ror 
findet man eine Energie der jetzt ankommenden Protonen 
von 1,43 * roll Volt und eine Reichweite von etwa 360 m 
Wasser. Für solche großen Energien kann man in erster 
Näherung die Ablenkung durch das Erdmagnetfeld außer 
Betracht lassen. Man kann den Effekt dieser zwei Super- 
novae abschätzen und zeigen, daß er ganz erheblich sein 
muß für Beobachtungen in großer Wassertiefe, wo die kos- 
mische Strahlung des übrigen Weltalls stark abgeschwächt 
ist. Im Golf von Aden hat nun CLay® unter 235 m Wasser 
ein schwaches Maximum in der Ionisationskurve gefunden, 
wenn gerade M. 101 kulminierte, und dies gedeutet durch 
die Annahme, daß hier eine Korpuskularstrahlung am Ende 
ihrer Reichweite vorliegt. Um bis in die gemessene Tiefe von 
235 m durchzudringen, wäre eine Reichweite von 330 m für 
Strahlen von M. ror bei Kulmination in Aden nötig, in guter 
Übereinstimmung mit obigem Wert von 360 m aus astrono- 
mischen Daten. 

Auf Herrn Prof. CLays Veranlassung habe ich eine Repro- 
duktion von REGENERs Elektrometerregistrierung im Bodensee 
in 230,6m Wassertiefe? durchgemessen. Sie zeigt Andeutungen 
zweierMaxima in jeder von zwei aufeinanderfoigenden Perioden 


E. A. MorLwyn-Hucnues, K. F. BONHOEFFER Natur- 
wiss, 22, 174 (1934). — E. A. MoELwYNn-HucHes, Z. physik. 
Chem. B 26, 272 (1934). 

2 K. Scuwarz, Akad. Anzeiger, 26. April 1934, Wien. 
3 W. BaADeE u. F. ZwıckY, Proc. nat. Acad. Sci. U. S. A. 
254, 259 (1934). 

4 W. Baape u. F. Zwicxy, Physic. Rev. 46, 76 (1934). 
5 J. CLay, Proc. Kon. Akad. Wetensch. Amsterd. 35, 1287 
6 J. Cray, Physica 1, 363 (1934). 

7 In der Zusammenfassung von G. HorrmMann, Physik. Z. 
33. 642 (1933), Fig. 15. 
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von 24 Stunden: ein schmales Maximum, gedeutet als die 
Andromeda-Supernova bei Kulmination, und ein breites 
Maximum, welches dem M. tor zugeordnet wird. Wenn der 
Andromedanebel am Bodensee kulminiert, ist die Weglänge 
der bis 230,6 m Tiefe durchdringenden Strahlung 240 m, was 
genügend mit der oben aus dem Zeitunterschied berechneten 
Reichweite von 220 m übereinstimmt. Strahlen der Reich- 
weite 330m von M. 101 (Adensche Messung) sollten im Boden- 
see während ro Stunden die 230,6 m durchdringen. In der 
Tat ist die Breite des flachen Maximums etwa ro Stunden. 
Man sollte erwarten, daß das Andromedamaximum um etwa 
oh39m Sternzeit (die Rektaszension) auftritt, und das 
M. ror-Maximum um etwa 14" Sternzeit, also ungefähr 
13 Stunden später, und das steht in guter Übereinstimmung 
mit dem beobachteten Unterschied der zwei Maxima. Ge- 
wisse Unregelmäßigkeiten in den von CLAy und ’r Hoorr! 
im Sommer 1935 in Bergen ausgeführten Ionisationsmes- 
sungen auf verschiedenen Wassertiefen können ebenfalls als 
ein Einfluß der zwei genannten Supernovae, wenigstens 
qualitativ, verstanden werden. 


1 Vgl. J. Clay u. C. G.’ Hoort, Physica 2, 1. Dezember 
1935. 


wissenschaften 


Auch die galaktischen Supernovae lassen einen beob- 
achtbaren Effekt erwarten, aber wegen der kleineren 
Energie der ankommenden Strahlen muß sich dieser auf 
die obere Atmosphäre und auf hohe magnetische Breiten 
beschränken. 

Die weitere Prüfung der hier vorgeschlagenen Deutung 
kann auf verhältnismäßig leichte Weise erfolgen. Sollte die 
Deutung sich bestätigen, so folgt 1., daß kosmische Strahlen 
von Supernovae herrühren, wie BAADE und Zwicky er- 
warten, 2., daß sie wenigstens zum Teil aus Protonen be- 
stehen, und 3., daß eine Parallaxenbestimmung von Super- 
novae bzw. Spiralnebeln möglich ist, die ganz auf Daten der 
kosmischen Strahlung beruht, wenn man nur Zeitpunkt des 
Erscheinens und Ort am Himmel kennt. Sollte sich dagegen 
die Variation mit der Sternzeit in großen Wassertiefen nicht 
bestätigen, was uns sehr unwahrscheinlich vorkommt, so 
hieße dies, daß die Supernovae keinen erheblichen Betrag 
zur kosmischen Strahlung in der Form von Protonen liefern. 
Über den ganzen Gegenstand soll an anderer Stelle noch aus- 
führlicher berichtet werden. 

Amsterdam, Natuurkundig Laboratorium der Universi- 
teit, den 27. November 1935. H. ZANSTRA. 


Besprechungen. 


KÜSTER-THIEL, Logarithmische Rechentafeln für 
Chemiker, Pharmazeuten, Mediziner und Physiker. 
41. bis 45., verbesserte und vermehrte Auflage. 
Berlin und Leipzig: W. de Gruyter & Co. 1935. 2125S. 
13cmxıgcm. Preis geb. RM 6 So. 

Der ,, Kiister-Thiel hat eine weitere Vervollkomm- 
nung und wesentliche Erweiterung erfahren. Der Um- 
fang ist dadurch von 186 auf 212 Seiten angestiegen. 

In Tafel ı sind die Atomgewichte wieder auf den 
neuesten Stand der Wissenschaft gebracht, wodurch 
eine Änderung der Zahlen bei 23 Elementen eintrat. Die 
Werte entsprechen der internationalen Atomgewichts- 
festsetzung von 1935. In den Tafeln 2, 4 und 5 sind 
neben anderen Erweiterungen, von denen die Auf- 
nahme der Bromometrie in Tafel 4 besonders erwähnt 
sei, jetzt auch die wichtigsten gewichts- und maß- 
analytischen Methoden mit organischen Reagentien 
berücksichtigt worden. Neu ist eine Tafel 4C mit 
den ‚‚Luftwerten“ maßanalytischer Aquivalentge- 
wichte. Von den großen Veränderungen, die Tafel 18 
(Elektrochemie) erfahren hat, sei hier die Erläuterung 
der Begriffe Aktivität und Aktivitätskoeffizient hervor- 
gehoben. Das praktische Arbeiten mit diesen Be- 
griffen würde erleichtert, wenn noch eine Tabelle mit 
den Aktivitätskoeffizienten der Ionen bei verschiedenen 
Werten der lonenstarke aufgenommen worden wäre. 

Als Tafel 19 wird eine Zusammenstellung von Zahlen- 
material über Indikatoren, optische Bathmometrie und 
Kolorimetrie neu gegeben 

Bei einer Besprechung der 45. Auflage eines Buches 
erübrigt sich eine Empfehlung. Man handelt im 
eigenen Interesse, wenn man dem im Vorwort ge- 
äußerten Wunsche des Autors entspricht und sich beim 
Erscheinen der neuen Auflage von der Vorgängerin 
trennt. O. ERBACHER, Berlin 
HAAS, A., Die Umwandlungen der chemischen Ele- 

mente. Berlin und Leipzig: W. de Gruyter & Co. 

1935. 118 S. und 31 Abbild. 15 cm x 22cm. Preis 

geh. RM 4.30, geb. RM 5.—. 

Das leicht verständliche, von Haas in gewohnter 
Weise fesselnd geschriebene kleine Buch enthält eine 
gedrängte, aber sehr inhaltsreiche Zusammenstellung 
der jüngsten wichtigen Fortschritte der Atomphysik in 
der Form von 5 Vorträgen: ı. Die Materialisation des 
Lichtes. 2. Die Grundstoffarten. 3. Die Mittelder Atom- 
zertrümmerung. 4. Die Ergebnisse der Atomzertrüm- 
merung. 5. Die künstliche Radioaktivität. Die an- 


schauliche Deutung der Ergebnisse steht im Vorder- 
grund und wird durch gute Reproduktionen unter- 
stützt. Das Buch ist sehr geeignet, die umwälzenden 
und aufregenden Fortschritte in der Atomphysik, 
die die letzten Jahre gebracht haben, einem größeren 
Leserkreis zu vermitteln; man kann ihm deshalb eine 
möglichst weite Verbreitung unter allen Naturwissen- 
schaftlern und für die Natur interessierten Laien 
wünschen. Aber auch dem Physiker, der nicht selbst 
auf dem Gebiet der Atomphysik arbeitet, kann das 
Buch zur ersten Orientierung empfohlen werden. 
F. KrrcHNER, Köln. 

SCHULTZ, JULIUS, Das Ich und die Physik. Leipzig: 

Felix Meiner 1935. 80 Seiten. 15cm x 22cm. Preis 

geh. RM 1.80. 

Zu diesem Buche vom Standpunkte des Physikers 
aus Stellung zu nehmen, ist eine Aufgabe, die ihre 
Schwierigkeit hat; und der Referent möchte sie sich 
nicht dadurch vereinfachen, daß er die Schärfe seines 
ablehnenden Urteils aus Gründen der Höflichkeit ab- 
mildert. Es ist unmöglich, in eine auf Einzelheiten 
eingehende Kritik einzutreten: dafür fehlen schlechter- 
dings die Anhaltspunkte in Gestalt solcher Ausführungen, 
denen man wenigstens teilweise zustimmen könnte. Es 
bleibt also nichts anderes zu tun übrig, als anzudeuten, 
wo die Schrift einzuordnen ist. 

Wohl jeder Physiker kennt etwas von der umfang- 
reichen ‚„‚pathologischen‘ Literatur, in welcher zahlreiche 
Verfasser neue naturwissenschaftliche Weltsysteme er- 
richten, die Ergebnisse der physikalischen Wissenschaft 
soweit sie sie vom Hörensagen kennen, für irrig und 
verfehlt erklären, und durch neue Theorien die Lösung 
aller Welträtsel erreichen. In der vorliegenden Schrift 
eines Verfassers, dem man im übrigen ernst zu nehmende 
Werke zu verdanken hat, etwas anderes zu sehen, als 
eine Vermehrung dieser pathologischen Literatur 
scheint mir beim besten Willen nicht möglich. Und es 
scheint mir Pflicht des Referenten, dies offen aus 
zusprechen, weil die pathologische Literatur in be 
drohlichem Maße Ansehen und öffentliche Stellung der 
Wissenschaft zu gefährden vermag. Die Überzeugung, 
daß man über die Arbeit der physikalischen Forscher 
und ihre Ergebnisse aburteilen kann, ohne sie studiert 
zu haben, und daß man aus freier Phantasie heraus 
alles viel besser kann, ohne etwas gelernt zu haben, 
diese Überzeugung beherrscht die ganze pathologische 
Literatur; und ihre Verbreitung in der Laienwelt kann 
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nicht als ein positives Element aufbauender Kultur- 
arbeit betrachtet werden. Dieselbe Zuversicht, sämt- 
liche Ergebnisse modernen physikalischen Denkens 
für irrig zu erklären zu dürfen, und mit eigenen Ideen 
von schlechthin vollkommener Naivität die ganze 
Physik neu einrenken zu können, erfüllt aber auch das 
vorliegende Buch. Wobei es selbstverständlich ist, 
daß eine auch nur oberflächliche Kenntnis der modernen 
experimentellen Tatsachen ebensowenig vorhanden ist, 
wie irgendeine Bekanntschaft mit dem mathematischen 
Handwerkszeug des Physikers oder eine Ahnung 
davon, daß es in der physikalischen Forschungsarbeit 
nicht auf allgemeine Redensarten, sondern auf die 
quantitative Erfassung der Naturgesetze ankommt. 

Man muß bedauern, daß diese Literaturgattung von 
einem sonst ernst zu nehmenden Verfasser bereichert 
wird, weil gerade hierdurch die schädliche Wirkung 
dieser Literatur sich erneut erhöht — eine Wirkung, 
die grundsätzlich weit hinausreicht über das Gebiet 
der Physik, oder über das Gebiet der Wissenschaft 
überhaupt. Denn der Respekt vor Arbeit und Leistung, 
Lernen und Können wird hier mutwillig unterminiert. 

P. Jorpan, Rostock. 
MILLIKAN, R. A., Electrons (-+ and —), Protons, 
Photons, Neutrons and Cosmic Rays. Chicago: Uni- 
versity Press 1935. XII, 492 S. und 98 Abbild. 
13cm x ıgcm. Preis geb. 3.50 $. 

Das vorliegende MırLıkansche Buch stellt in ge- 
wissem Sinn die dritte Auflage des bekannten Buches 
des Verfassers „Das Elektron‘ dar. Es unterscheidet 
sich von einer Neuauflage im üblichen Sinne jedoch da- 
durch, daß nahezu die Hälfte des Buches Tatsachen 
behandelt, die erst nach Erscheinen der letzten Auflage 
entdeckt worden sind. In diesem Sinne ist also das vor- 
liegende Buch als neu anzusprechen. 

Eine kurze Inhaltsangabe möge den Umfang des 
Buches zeigen. Etwa ein Drittel des Buches behandelt 
die Bestimmung des e/m-Wertes des Elektrons und alle 
damit im Zusammenhang stehenden Fragen. Im 
Mittelpunkt der Darstellungen steht die meisterhaft 
klare Behandlung der diesbezüglichen klassischen Ver- 
suche des MILLIKANschen Laboratoriums. Dann 
kommen 4 Kapitel, die sich mit de. klassischen BoHr- 
schen Atomtheorie, mit der Natur der Strahlung, mit 
dem Dualismus zwischen Wellen- und Partikelauffas- 
sung der Materie und mit dem rotierenden Elektron be- 
fassen. Die letzten 4 Kapitel behandeln Entdeckung 
und Natur der Höhenstrahlung, die Entdeckung des 
positiven Elektrons, das Neutron und die Zertrümme- 
rung der Atomkerne. 

MILLIKAN sagt in der Einleitung zu seinem Buch, 
daß es ihm vor allem darauf ankam, diejenigen Experi- 
mente und Entdeckungen, mit denen er in seinen 
Laboratorien persönlich in engste Berührung ge- 
kommen ist, und auf die er einen gewissen Einfluß aus- 
geübt hat, im Zusammenhang mit der ganzen Atom- 
physik darzustellen. Überblickt man den Inhalt des 
Buches, so muß man feststellen, daß in der Tat der 
größere Teil des Buches Versuche aus dem MILLIKAN- 
schen Laboratorium behandelt. Der Ref. möchte daher 
das Buch beinahe als Monographie der Arbeit des 
MırLıkanschen Laboratoriums — auf Grund der mo- 
dernen Atomphysik dargestellt — bezeichnen. 

Betrachtet man das Buch als eine solche Mono- 
graphie, so kann es nur allen Physikern und physikalisch 
Interessierten auf das wärmste empfohlen werden. Es 
gibt einen außerordentlich klaren und reizvollen Ein- 
blick in das Schaffen der modernen Atomphysik. Daß 
dieses Buch trotz dieser erheblichen Spezialisierung 
so außerordentlich interessant ist, liegt neben der vor- 


trefflichen, durch viele Figuren erläuterten Darstellung 
vor allem daran, daß aus den Mırrıkanschen Labo- 
ratorien so zahlreiche bedeutende Versuche und vor 
allem eine Reihe ganz fundamentaler Entdeckungen 
hervorgegangen sind. Ich erinnere in diesem Zusammen- 
hang nur an die magnetische Ablenkung der Höhen- 
strahlen und an die Entdeckung des positiven Elek- 
trons durch ANDERSON, um nur die wichtigsten Ent- 
deckungen der letzten Zeit zu nennen. 

So lesenswert dieses Buch also auch ist, so wäre es 
doch gerade für den auf diesem Gebiete nicht be- 
wanderten Leser vielleicht wünschenswert gewesen, 
wenn die verschiedenen Probleme nicht so außer- 
ordentlich unterschiedlich behandelt wären. Manche 
wichtige Gebiete sind kaum gestreift und auch auf 
den ausführlich behandelten Gebieten sind oft grund- 
legende Arbeiten vieler anderer Autoren zu wenig oder 
gar nicht berücksichtigt. H. KALLMANN, Berlin. 


RICHARDSON, E. G., Sound, a physical text-book. 
2. Aufl. London: Edward Arnold 1935. IV, 319 S. 
und 111 Abbild. 13cm x 22cm. Preis geb. 15 sh net. 

Das Buch ‚Sound‘ von E. G. RICHARDSON (1. Auf- 
lage 1927, Nachdruck 1929) ist jetzt in der 2. Auflage 
erschienen. Diese Tatsache zeigt, welche erfreuliche 
Verbreitung das Buch gefunden hat. Die ursprüngliche 
Einteilung des Bandes ist im wesentlichen beibehalten 
worden (Schallgeschwindigkeit, schwingende Systeme, 
Schwingungen in festen Körpern, Schwingungen in 
Saiten und Stäben, Membranen und Platten, Wirbel- 
bildung, Luftsäulenschwingungen, thermisch erzeugter 
Schall, Analyse von Luftschall, physiologische Akustik, 
Schalltechnik). Neu eingefügt sind die beiden Kapitel 
„Akustische Impedanz‘ und ‚Ultraschall‘. 

Das Schwergewicht der Darstellung liegt auf Fragen 
der rein physikalischen Akustik. Technisch-physika- 
lische Probleme sind im allgemeinen nur kurz gestreift, 
so wird z. B. das Tonfilmgebiet auf nur etwas über 
ı Seite behandelt, trotzdem doch auch hierbei manche 
physikalisch recht anregenden Fragen auftreten. Auch 
auf die Ergebnisse der modernen Untersuchungen über 
die spektrale Zusammensetzung von Klängen und Ge- 
räuschen, die für die Übertragungstechnik wichtig sind, 
wird nicht näher eingegangen. 

Das klar geschriebene Buch ist eine lehrbuchmäßige 
Darstellung der akustischen Erscheinungen. Das Buch 
wird auch dem Nichtphysiker als Einführung in die 
Behandlungsweise akustischer Probleme von Nutzen 
sein. F. TRENDELENBURG, Berlin. 


WOOD, R. W., Physical Optics. 3. Auflage. New York: 
Macmillan 1934. XVI, 846 S. und 462 Abbild. 
14cm X22cm. Preis geb. S 7,5. 

Das Inhaltsverzeichnis weist folgende Kapitel auf: 
Natur und geradlinige Ausbreitung des Lichtes — 
Reflexion des Lichtes an ebenen und gekrümmten 
Oberflächen — Lichtbrechung — Absorption und Di- 
spersion des Lichtes — Ursprung der Spektren — Inter- 
ferenz — Beugung — Interferenzspektroskope — 
Polarisation — Doppelbrechung — Meteorologische 
Optik — Theorie der Reflexion und Brechung — Licht- 
streuung — Ramaneffekt — Theorie der Dispersion und 
selektiven Reflexion — Optische Eigenschaften von 
Metallen — Resonanzstrahlung und Fluoreszenz von 
Atomen — Resonanz- und Fluoreszenzspektren von 
Molekülen — Fluoreszenz und Phosphoreszenz von 
festen Körpern und Flüssigkeiten — Magnetooptik — 
Elektrooptik — Wärmestrahlung — Relativbewegung 
von Äther und Materie. 

Es handelt sich um die Neuherausgabe des bekann- 
ten Woopschen Buches, das vom Autor teils durch Um- 
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arbeitung, teils durch Hinzufügen neuer Kapitel die 
vorletzte Revision stammt aus dem Jahre 191! auf 
modernen Stand gebracht ist. Als Experimentator, der 
hervorragend an der Entwicklung des dem Buche zu- 
erunde liegenden Stoffes beteiligt ist, hat Woop bei 
seiner Darstellung das Experiment in den Vordergrund 
gerückt und Theorienbiklungen nur soweit heran- 
gezogen, als «diese zum Verständnis der Phänomene und 
MeBinstrumente unbedingt notwendig sind. Dabei steht 
er im allgemeinen auf dem Boden «der klassischen 
Physik. Nur in dem Kapitel über den Ursprung der 
Spektren wird in knapper, der Konzeption des Buches 
angepaßter Form «die Bonrsche Atomtheorie als 
Fundament für die Erklärung der Elektro- und Magneto 
optik und der Resonanz-, lluoreszenz- und Streu- 
strahlung von Atomen und Molekülen entwickelt. Der 
Stoff ist in klarer und lebendiger Form dargestellt, eine 
Fülle schöner, oft äußerst origineller Versuche wird 
unter Berücksichtigung experimenteller Einzelheiten, 
die groBenteils vom Verfasser selbst stammen, be- 
schrieben. Viele Beziehungen zur Astrophysik werden 
aufgewilesen. 

Wenn man dem Buche etwas nachsagen will, so ist 
es dies: die Woopsche Physik steht stark vielleicht 
allzu stark im Vordergrund, ein Vorwurf, der, wie 
es dem Referenten scheint, mehr zum Vorteil als zum 
Nachteil des Werkes gebucht werden muß 

Die Wiedergabe der Spektren in Bildern und Tafeln 
und manche Abbildungen entsprechen nicht ganz dem 
Stand unserer heutigen Reproduktionskunst 

Man kann das Buch allen denen wärmstens emp- 
fehlen, die sich eingehender mit den experimentellen 
Fragen der modernen Optik beschäftigen wollen und 
nicht zuletzt denjenigen, denen es Freude macht, aus 
einer ursprünglich geschriebenen Darstellung eines 
Teilgebietes der Physik die Eigenart eines Experi- 
mentalphysikers herauszufühlen, der eigene Wege 
der Forschung gegangen ist. 

Hans KorrEeRMANN, Berlin. 
Handbuch der Geophysik. Herausgegeben von B. GUTEN 

BERG Band ı, Lieferung 3: LAMBERT, Breiten 

schwankungen. ANSEL, Theorie des irdischen Schwere- 

feldes. Berlin: Gebr. Borntraeger 1934. IV, 730 5 

und 13 Abbild. 18 cm x 26 cm. Preis geb. Rm 31 a 

Subskr.-Preis RM 24.80 

Band 1, Lieferung 3 dieses großen Sammelwerkes 


bringt zuerst von LAMBERT, Washington, einen Ab- 
schnitt über Breitenschwankung, in welchem dieses 
Problem von allen Seiten beleuchtet wird und die wich- 
tigsten Arbeiten besprochen werden. Ein zweiter, viel 
umfangreicherer Aufsatz stammt von ANSEL, Frei- 
burg i. Br., und behandelt die Theorie des irdischen 
Schwerefeldes. Nach einer Einleitung über die geo 
physikalischen Grundlagen wird in erster Linie die 
Crarrautsche Theorie behandelt, wobei der Theorie von 
SOMIGLIANA, die den Verlauf der Schwere auf einem 
Ellipsoid und nicht auf einem Niveau-Sphäroid zu 
erunde legt, ein großer Raum eingeräumt wird. Es 
folgt dann das Theorem von CLAIRAUT und die Unter- 
suchungen über die Dichteverhältnisse im Inneren der 
Erde. Ich möchte hier bemerken, daß mir die Mit- 
nahme von Gliedern zweiter Ordnung bei den Unter- 


suchungen über die allgemeire Erdfigur, ebenso wie die 
Berücksichtigung einer Elliptizität des Aquators illu- 
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er und verantwortlicher Redakteur: Professor Haus Marrne£e, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 
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sorisch erscheint. Das erste, weil wir nicht einmal die 
Glieder erster Ordnung aus den Beobachtungen genau 
genug bestimmen können, und das zweite, weil sich die 
Untersuchungen doch nur auf eine Normalform der 
Erde erstrecken können, die unbedingt eine Gleich- 
gewichtsfigur im Sinne der Hydrostatik sein und daher 
Rotationssymmetrie besitzen muß. Dagegen erscheint 
es nötig, bei allen Untersuchungen, welche sich auf die 
Schwerestörungen beziehen, die in den letzten beiden 
Kapiteln behandelt werden, größte Genauigkeit walten 
zu lassen. Ist doch die isostatische Reduktion z. B 
ihrer Natur nach eine Größe zweiter Ordnung, da sich 
die Hauptglieder der Anziehung wegheben, Zum BRUNS- 
schen Theorem, welches den Schluß des Abschnittes 
bildet, möchte ich, wie schon einige Male, der Meinung 
Ausdruck geben, daß das Niveau-Sphäroid eine voll- 
ständig ungeeignete Bezugsfläche ist. Die Trägheits- 
momente enthalten einen großen Teil des Einflusses 
der Massenunregelmäßigkeiten; was in den höheren 
Gliedern steckt, ist weggelassen. Das Niveau-Sphäroid 
wird also als Potentialfläche betrachtet, ohne daß be- 
kannt wäre, ob es die dazugehörige Massenverteilung 
überhaupt gibt. Man ist daher auch nicht berechtigt, 
den Differentialquotient als Schwere aufzufassen; auch 
die Funktion, die gewöhnlich mit 7 bezeichnet wird 
und die die höheren Glieder enthält, kann nicht als 
Potential der störenden Massen angesehen werden, 
denn es gibt keine Masse, deren Potential nicht auch 
Trägheitsmomente enthielte. A. Prey, Wien. 
TERTSCH, H., Das Kristallzeichnen auf Grundlage der 
stereographischen Projektion. Wien: Julius Springer 
1935. IV, 38 S. und 34 Abbild. 15 cmx 25 cm. Preis 
geh. RM 3.60 
Das Büchlein ist keine erschöpfende Darstellung des 
ixristallzeichnens, sondern es soll praktischen Zwecken 
dienen. Die stereographische Projektion wird als be- 
kannt vorausgesetzt, der geometrische Beweis der 
Konstruktionsgrundlagen meist unterlassen. Die Ab- 
leitung parallelperspektivischer Bilder aus der stereo- 
graphischen Projektion wird nur nach einer einzigen 
rein graphischen Methode ohne Anwendung des WULFF- 
schen Netzes beschrieben. Die Stärke des Büchleins 
liegt in der Darstellung wichtiger Spezialfälle: Parallel- 
projektionen von Kristallen, deren Flächen gleich weit 
vom Kristallmittelpunkt entfernt sind (Berührungs- 
polyeder), sowie von Kristallen mit gemessenen Zentral- 
distanzen der Flächen (Kristalltrachten) ; Konstruktion 
von Kristallmodellen Ein kurzes Kapitel ist den 
Kristallzwillingen gewidmet. Das letzte Drittel bringt 
graphische Methoden zur Messung der Kristalltracht 
aus parallelperspektivischen Bildern, unter der An 
nahme, daß die Kristallkanten entsprechend ihren ge- 
messenen Längen eingezeichnet sind 
Eine kleine Unvollständigkeit hat sich im Ab- 
schnitt 5 eingeschlichen: die Zeichnung der unteren 
Flächen des Kopfbildes erfährt auch für den Fall eine 
Vereinfachung, daß eine zweizählige Achse senkrecht 
auf der Projektionsrichtung steht 
Als Ergänzung zu PARKERS ,, Kristallzeichnen‘ 
BoEkES ,, Anwendung der stereographischen Projektion 
bei kristallographischen Untersuchungen“ wird das 
Büchlein allen, die Berührungspolyeder oder Kristall- 
trachten zu zeichnen haben, gute Dienste leisten 
G. MENZER, Berlin 
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